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Abstract In the present paper, the distribution center,the place and time of origin, the 
way of dispersal and the formation of modern distribution patterns of the Taxodiaceae were 
discussed based upon studies of phylogeny , fossil history and modern distribution, with ref- 
erence to the paleogeography and paleoclimatology. 

The Taxodiaceae, containing 9 genera, 12 species and 3 varieties, is a small family of 
subtropical to warm temperate trees with highly disjunct and restricted distribution, occur- 
ing in East Asia, North America and Australia. Of these nine genera, seven are monotypic, 
i. e. , Cryptomeria, Glyptostrobus, Sequoiadendron, Sequoia, Metasequoia, Cunninghamia 
and Taiwania, while the other two are oligotypic, i. e. , Taxodium consisting of 2 species 
and Athrotaxis containing 3 species. Moreover, none of the genera is distributed on more 
than one continent. Athrotaxis, endemic to Tasmania, is the only genus that is found in the 
Southern Hemisphere. Metasequoia and Glyptostrobus are endemic to China. Cryptomeria is 
found in China and Japan. Cunninghamia is widely distributed in China and northern Viet 
Nam. Taiwania is native in the Chinese mainland, Taiwan and northern Myanmar. Se- 
quoiadendron and Sequoia are endemic to western America. Taxodium is distributed in 
southeastern North America, Mexico and Guatemala. 

According to Takhtajan's (1986) regionalization of the world flora, the number of 


species in every region of the world was statistically surveyed. East Asia Region, with 5 
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genera and 5 species, is most aboundant in number of genera and species. In China, accord- 
ing to Wu’s (1979) regionalization of Chinese flora, Sino-Japanese forest subkingdom, with 
5 genera and 5 species, is richest in genera and species, Sino-Himalayan forest subkingdom , 
with 3 genera and 3 species, ranks second. The region ranging from the Yangtze river, 
Qinling Mts. to South China (the southern part of East Asia Region) is the modern distri- 
bution center of the Taxodiaceae, where the genera are found to reflect basically main phylo- 
genetic stages of the family, including the most primitive genus Cryptomeria, more primitive 
genus Glyptostrobus, relatively advanced genus Metasequoia, the more advanced genus Cun- 
ninghamia and the most specialized genus Taiwania. 

Despite the limited numbers of extant genera and species, and their restricted geographi- 
cal distribution, the Taxodiaceae, with a great number of fossil remains, was a very large 
group of plants in geological times and once played an important role in the forest vegetation 
of the Northern Hemisphere. The fossil distribution maps of all the living genera and several 
important extinct genera were drawn. The developments of these genera and the family 
were discussed. The earliest appearance of the Taxodiaceae was in the deposits of the Middle 
Jurassic in Eurasia, and it began to occur in North America during the Early Cretaceous. In 
the Cretaceous times, the Taxodiaceae, containing all the modern genera and a large number 
of fossil genera with most of them extinct after the Mesozoic, attained its greatest diversity. 
During the Middle-Late Mesozoic and the Early Tertiary, the Taxodiaceae was highly di- 
verse and widely distributed throughout the Northern Hemisphere , reaching the higher lati- 
tude region of the Arctic Circle, such as New Siberian Islands, Greenland, Spitzbergen , 
Franz Josef Land and Ellesmere Islands at about 82°N. Most of the extant genera once had 
three or two distribution centers: Gly ptostrobus, Taxodium and Sequoia in East Asia, west- 
ern North America and Europe; Metasequoia in East Asia and western North America; 
Cryptomeria, Cunninghamia and probably Taiwania in East Asia and Europe; and Se- 
quoiadendron in Europe, North America and East Asia. The extant genera, especially 
Gly ptostrobus, Taxodium, Sequoiadendron, Sequoia and Metasequoia, were very important 
elements of the temperate flora in the Northern Hemisphere during the Late Cretaceous and 
Tertiary. 

Later than in East Asia and North America, most of the living genera began to appear 
in Europe during the Early Tertiary, where taxodiaceous plants increased gradually from the 
Paleocene to Miocene, but subsequently underwent a drop, as other conifers did. The Taxo- 
diaceae was also more diverse and more widespread in the Southern Hemisphere in the past 
than at present. 

The modern distribution of the Taxodiaceae seems to provide very little information as 
to the determination of its origin place. Based primarily on the fossil evidence, the author 
considers that the northeastern part of East Asia at higher middle latitudes (about 35° — 60° 


N), embracing northeastern and northern China, southeastern Siberia, Korea, Japan and 
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Sakhalin etc. , might have been the area of the origin and early differentiation of the Taxodi- 
aceae. The origin may date back to the Early Jurassic or the Late Triassic. 

After appeared on the earth, the Taxodiaceae dispersed westward to Europe and spread 
to the Southern Hemisphere by crossing the Tethys Sea because of the less distinct zonation 
of climate. In the Early Cretaceous, when Laurasia had not broken up completely, the Tax- 
odiaceae migrated from the Europe westward to North America, where the absence of 
Jurassic records might have been the result of its dry environment. Many early genera un- 
derwent extinction during the Cretaceous. Most of the extant genera, including Cryptomeri- 
a, Glyptostrobus, Taxodium, Sequoia, Metasequoia, Cunninghamia and Taiwania, and 
some fossil genera, might be differentiated from their ancestral complex in the northeastern 
part of East Asia during the Early Cretaceous or the Late Jurassic. They dispersed to the 
northeastern Siberia and then migrated eastward to western North American via Bering 
Land Bridge in the Late Cretaceous, where they flourished and formed a secondary distribu- 
tion center. As the Mid-Continental Seaway through North: American, a successful phyto- 
geographic barrier during the Late Cretaceous, disappeared in the Latest Cretaceous, the 
Taxodiaceae spread to eastern North American and then by North Atlantic Land Bridge, 
which existed during the Paleocene and Early Eocene, arrived in Europe, where they 
thrived and formed another secondary distribution center. From the Late Jurassic to the end 
of Eocene, Asia and Europe were separated by the Turgai Straits, which formed the barrier 
to plant migration and dried up completely in the Early Oligocene. As a result, a few gener- 
a, i.e. , Glyptostrobus, Taxodium , Sequoia and Metasequoia , did not reach central Asia from 
East Asia until the Late Eocene or Oligocene and probably spread further westward to Eu- 
rope, but the dispersal route is far less important for the living genera of the Taxodiaceae. 
The birthplaces of Sequoiadendron and Athrotaxis are still unclear, but it is certain that Se- 
quoiadendron spread in the Northern Hemisphere through the Bering Land Bridge and North 
Atlantic Bridge and Athrotaxis dispersed in the Southern Hemisphere through the Antarctic. 

During the Late Cretaceous and Early Tertiary, the living genera were most widespread 
in the Northern Hemisphere, with Glyptostrobus, Taxodium, Sequoiadendron, Sequoia, 
Metasequoia and Taiwania reaching the Arctic region, Cryptomeria and Cunninghamia arriv- 
ing at the northern boundaries of their historical distributions respectively as well. Because 
of the tectonic movements and climatic changes during the Late Tertiary, especially the cli- 
matic deterioration, the Taxodiaceae withdrew from the regions at higher latitudes in the 
Northern Hemisphere gradually and was forced to migrate southward, its disappearance 
from central Asia and eastern Europe might be caused by their dry climates. During the 
Quaternary glacial period, Canada, northeastern America, central and western Europe and 
northern Asia were covered by ice sheet, the Taxodiaceae retreated to low and lower middle 
latitudes, where it was.confined to much more localized areas. Finally, the Taxodiaceae be- 


came extinct in Europe entirely, but the southern part of East Asia, where there was rela- 
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tively less influence by glaciation owning to its great diversity in topography and the climatic 
conditions were more favorable, became the most important center for the survival of the 
Taxodiaceae, while southern North America and Central America is another center of sur- 
vival. Probably, it was also the Quaternary glaciation that contracted the distribution of 
Athrotaxis to Tasmania in the Southern Hemisphere. 

Key words Taxodiaceae; Modern distribution ; Fossil distribution; Origin; Evolution; Dis- 


persal 


摘要 ”本文 根据 对 杉 科 的 系统 发 育 \ 现 代 分 布 和 化 石 分 布 的 研究 ,结合 古 地 理 和 古 气 候 资料 ,讨论 了 杉 
科 的 起 源 、 演 化 和 现代 分 布 格 局 的 成 因 , 杉 科 基本 上 是 一 个 亚热带 科 , 我 国 长 江 、 秦 岭 以 南 至 华南 一 带 是 
其 现代 分 布 中 心 .东亚 中 高 纬度 的 东北 地 区 可 能 是 其 起 源 中 心 和 早期 分 化 中 心 .起源 时 间 为 早 侏 罗 纪 或 
晚 三 肥 纪 。 杉 科 植 物 的 各 种 类 型 很 可 能 在 早 白 垩 纪 甚至 晚 侏 罗 纪 就 已 分 化 出 来 。 杉 科 植 物 于 东亚 起 源 
后 ,在 当时 劳 亚 古 陆 尚未 完全 解体 气候 分 带 现象 尚 不 其 明显 的 情况 下 跨越 欧 亚 大陆 散 布 到 北美 ,并 扩 
散 到 南半球 。 自 晚 白垩 纪 , 白 令 陆 桥 和 北大 西洋 陆桥 对 其 在 北半球 的 散布 发 挥 了 重要 作用 。 杉 科 植 物 目 
前 虽 处 于 衰退 状态 ,但 在 地 质 史上 却 曾经 经 历 过 极其 繁盛 的 时 代 。 在 中 生 代 中 晚期 和 早 第 三 纪 , 杉 科 植 
物种 类 繁多 , 广 布 于 北半球 ,向 北 扩散 到 北极 圈 内 的 高 纬度 地 区 ,是 当时 的 大 科 。 大 多 数 现存 局 曾 分 别 有 
过 3 个 或 2 个 分 布 中 心 :水 松 属 、 落 羽 杉 属 和 北美 红 杉 属 在 东亚 ,北美 西部 和 欧洲 ;水 杉 属 在 东亚 和 北美 
西部 ; 柳 杉 属 ,杉木 属 ,很 可 能 也 包括 台湾 杉 属 在 东亚 和 欧洲 ;* 巨 杉 属 在 欧洲 北美 和 东亚 。 在 晚 白垩 纪 和 
第 三 纪 , 现 存 属 特别 是 水 松 属 、 落 羽 杉 属 .水 杉 属 ,北美 红 杉 属 和 巨 杉 属 , 曾 是 北半球 森林 植被 的 重要 组 
成 成 分 ,南半球 也 曾 有 少量 种 类 ,分 布 亦 远 较 现代 普遍 。 杉 科 在 白 骏 纪 的 多 样 性 达到 鼎盛 ,上 所 有 的 现代 
属 和 大 量 的 化 石器 宦 属 ,但 在 以 后 漫长 的 历史 发 展 过 程 中 ,由 于 地 质变 迁 、 气 候 变 化 ,大 量 类 群 绝 灭 。 晚 
第 三 纪 全 球 性 的 气温 下 降 迫 使 杉 科 逐 渐 从 高 纬度 地 区 撤 出 。 第 四 纪 冰 期 气候 的 剧烈 恶化 使 杉 科 分 布 区 
进一步 显著 退缩 至 中 、 低 纬度 地 区 ,最 后 在 欧洲 全 部 消失 , 仅 在 东亚 .北美 及 澳大利亚 的 少数 几 个 植物 
“避难 所 ”中 残存 下 来 。 现今 各 属 多 分 布 于 环 太平 洋 地 区 极为 狭窄 的 局 部 范围 ,在 分 布 区 内 呈现 出 孤立 或 
星 散 的 残 遗 分 布 式样 。 杉 科 现 存 各 属 均 为 古老 的 子 遗 或 残 遗 类 群 。 

关键 词 杉 科 ; 现 代 分 布 ;化 石 分 布 ;起 源 ;演化 ;散布 


杉 科 Taxodiaceae 是 裸子 植物 中 的 一 个 小 科 , 但 多 为 重要 的 造林 树种 。 该 科 种 类 已 基 
本 搞 清 。 鉴 于 杉 科 起 源 古 老 、 演 化 历史 悠久 及 其 独特 的 生活 习性 ,研究 它 的 发 展 过 程 和 地 
史 分 布 对 揭示 整个 松 杉 类 植物 的 系统 演化 ,地 理 分 布 及 全 球 的 古 植 物 地 理 区 系 和 上 古 气 候 
变化 均 具 重要 意义 。 笔 者 仔细 查阅 了 我 国 各 大 标本 馆 的 杉 科 植 物 标 本 ,对 其 水 平分 布 和 垂 
直 分 布 均 作 了 详细 记录 ,同时 参考 大 量 的 古 植物 学 文献 ,绘制 了 各 属 的 现代 分 布 图 和 化 石 
分 布 图 ,在 此 基础 上 ,结合 杉 科 的 系统 发 育 , 借 助 古 气候 资料 和 板块 构造 理论 ,对 杉 科 植物 
的 起 源 演化 和 时 空 分 布 进行 了 全 面 的 探讨 。 

杉 科 植 物 共 9 8 12 种 及 3 变种 (于 永福 ，1994), 除 落 羽 杉 属 Tazodiwm(2 种 ) 和 密 
叶 杉 属 Athrotazis (3 种 ) 为 赛 种 属 外 ,其 他 7 属 均 为 单 种 属 。 间 断 分 布 于 亚洲 ,北美 洲 和 大 
洋 洲 (图 1)。 其 中 8 属 分 布 于 北半球 ,东亚 5 属 ,北美 3 属 ;只 有 1 属 分 布 于 南半球 的 塔 斯 
马 尼 亚 岛 。 杉 科 基 本 上 属于 亚热带 科 , 但 对 暖 温带 湿润 气候 有 很 强 的 适应 性 。 在 亚洲 ,分 
布 区 北 界 约 达 北纬 41", 如 分 布 于 日 本 东北 部 的 日 本 柳 杉 Cryptomeria japonica (Linn. f.) 
D. Don; 分 布 区 的 南 缘 是 约 北纬 21° ,如 水 松 Glyptostrobus pensilis (Staunt. ) Koch 可 分 布 
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到 我 国 广西 的 南部 。 在 北美 洲 ,分 布 区 的 北 界 约 达 北 纬 42", 如 分 布 于 美国 俄勒冈 州 西南 
部 的 北美 红 杉 Sequoia sempervirens (D. Don) Endl. ; 分 布 区 的 南 缘 约 北纬 15", 如 墨西哥 
落 羽 杉 Tazodium mucronatum Tenore 向 南 可 分 布 到 中 美洲 的 危地马拉 。 在 南半球 , 密 叶 
杉 属 分 布 于 澳大利亚 南部 南 纬 41 一 43° 的 塔 斯 马 尼 亚 岛 。 

杉 科 的 垂直 分 布 幅度 为 0 一 3000 m。 北 美 红 杉 在 美国 西部 、 落 羽 杉 Taxcodium dis- 
tichum (Linn. ) Rich. 在 美国 东南 部 均 可 生长 在 海拔 为 0 的 滨海 地 区 。 台 湾 杉 Taiwania 
cry ptomerioides Hayata 在 我 国 演 西 北 分 布 到 海拔 2800 m, 42 K Cunninghamia lanceolata 
(Lamb. ) Hook. 在 我 国 川西 南 最 高 可 达 海 拔 3000 m 的 地 带 。 














60 





















































人 EC PA. 
a oL: 
X » ; 
E x 

E = -430 

E Be a Eo E iB, PEE b In 

E 
| 

5 3 

GE > -0 
| ee m 

30 

0 120 150 “180 150 120 90 60 “30 


图 1 杉 科 的 地 理 分 布 
Fig.1 Distribution of the family Taxodiaceae 


1 杉 科 的 系统 演化 


杉 科 是 裸子 植物 中 研究 比较 全 面 而 且 深入 的 类 群 .以 往 学 者 曾 根据 形态 解剖 学 ( 胡 玉 
喜 等 ,1989;Takaso et al. ,1992,1990,1989; Lapasha, et al. ,1981;Miller,1977,1975; Hi- 
da, 1962, 1957; Greguss, 1955; Laubenfels, 1953; Florin, 1951; Peirce, 1936; Satake, 1934; 
Hayata, 1932). PEARSE (ERE 1980; Buchholz , 1940) 、 孢 粉 学 ( 席 以 珍 ,1988,1986)、 生 
物化 学 ( 胡 志 昂 等 ,1986;Gadek et al. ,1989; Price et al. ,1989) 及 细胞 学 ( 李 林 初 ,1992， 
1990;Schiarbaum et al. ,1984) 等 不 同学 科 的 研究 结果 对 杉 科 的 系统 发 育 进行 过 探讨 。 在 
前 人 工作 的 基础 上 ,笔者 利用 以 上 多 学 科 的 资料 对 杉 科 进行 了 表征 分 析 和 分 支 分 析 , 详 细 
讨论 了 其 系统 演化 规律 ( 待 发 表 ) , 主要 结果 如 下 : 

WER Cryptomeria 是 现存 杉 科 植物 中 最 原始 的 类 群 ,祖先 的 大 多 数 原始 性 状 在 该 
属 保留 下 来 ,如 种 鳞 各 部 分 中 上 部 分 离 ,种 鳞 与 苞 鳞 中 上 部 分 离 , 花 药 数目 及 子叶 数目 较 
多 , 核 型 最 对 称 , 叶 为 钻 形 等 。 水 松 属 Glyprostrobus 和 落 羽 杉 属 关系 密切 ,二 者 与 柳 杉 属 
近 缘 ,它们 的 种 鳞 各 部 分 在 顶端 仍 保持 分 离 状态 或 具 明 显 的 分 离 痕迹 ， 它 们 这 一 分 支 在 
独立 演化 过 程 中 产生 的 变异 极 少 。 巨 杉 属 Sequoiadendron 与 北美 红 杉 属 Sequoia 关系 密 
切 , 是 杉 科 植物 中 具 中 等 进化 水 平 的 类 群 ,它们 在 胚珠 数目 较 多 .直立 , 管 胞 较 长 等 方面 保 
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留 了 祖先 的 原始 状态 ,但 在 种 铬 各 部 分 完全 愈合 种 鳞 与 巷 鲜 几 同 等 发 育 仅 顶端 分 离 . 花 
药 数目 减 化 ,次 生 木质 部 具 创伤 树脂 道 和 射线 管 胞 . 木 薄 壁 组 织 细胞 端 壁 平滑 .项 卵 器 便 
生 等 方面 则 比较 进化 。 水 杉 属 Metasequoia 的 系统 位 置 比较 孤立 ,与 巨 杉 属 和 北美 红 杉 属 
的 亲缘 关系 相对 较 近 ,二 者 的 绝 大 多 数 共 同 特征 亦 出 现 于 水 杉 属 ,但 它 在 叶 及 种 鳞 交 互 对 
生 、 叶 和 短 枝 在 冬季 脱落 等 特征 上 又 较 二 者 进化 。 杉 木 属 Cunninghamia、 密 叶 杉 属 和 台湾 
杉 属 Taiwania 关系 密切 ,是 杉 科 植物 中 的 高 级 进化 类 群 ,它们 的 苞 鳞 发 达 ,种 鳞 极 端 退 
化 ,种 鳞 不 育 部 分 的 数目 及 胚珠 数目 减 化 ,胚珠 倒 垂 ,花药 数目 及 子叶 数目 减 化 ,其 中 又 以 
台湾 杉 属 演化 水 平 最 高 ,其 苞 鳞 和 种 鳞 完 全 愈合 , 化 学 和 核 型 等 特征 亦 更 为 特 化 。 球 果 形 
态 在 密 叶 杉 属 属 内 的 变异 很 大 ,呈现 出 种 鳞 逐 渐 退 化 ` 苞 鳞 渐 占 优 势 的 趋势 。 


2 属 的 分 布 


2.1 柳 杉 属 CryptomeriaD. Don 为 东亚 特有 属 , 仅 1 种 1 变种 ,间断 分 布 于 我 国 和 日 
本 (图 2)。 喜 多 云雾 湿度 大 、 夏 季 比 较 凉爽 的 海洋 性 或 山区 气候 。 日 本 柳 杉 C，japonica 
(Linn. f.) D. Don 特产 于 日 本 ,分 布 于 本 州 . 四 国 、 九 州 等 地 , 约 达 北纬 41" 的 青森 县 , 南 
至 约 北纬 30" 的 屋 久 岛 ,分 布 海拔 150 一 1800 m, IZ C. japonica var. sinensis Sieb. 33 
国 特有 树种 , 产 长 江 流域 以 南 至 广东 ,广西 ` 云 南 、 贵 州 . 四 川 等 地 。 在 浙江 天 目 山 .福建 南 
屏 、 沙 县 . 泰 宁 , 崇 安 . 江 西 庐山 及 云南 昆明 ,有 数 百年 的 古 树 。 在 东部 ,垂直 分 布 低 ,在 海拔 
1000—1500 m 以 下 ,在 西部 可 达 海 拔 2000—2500 m。 由 于 柳 杉 的 栽培 历史 悠久 、 栽 培 范 
围 广 ,其 自然 分 布 区 已 难以 确定 。 根 据 以 往 的 文献 记载 (安徽 植物 志 协 作 组 ,1986; 福建 科 
学 技术 委员 会 等 ，1982; 管仲 天 , 1982; 郑 万 钧 等 , 1978; HEM 1950, 1936; Florin, 
1963), 柳 杉 可 能 自然 分 布 在 安徽 南部 浙江、 福建 .四 川 盆地 西 缘 山区 及 云南 等 地 。 
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2 柳 杉 属 的 记 史 分 布 
Fig.2 Historical distribution of the genus Cryptomeria — 1. Present distribution; 2. Early Cretaceous; 
3. Late Cretaceous; 4. Paleocene; 5. Eocene; 6. Oligocene; 7. Early Tertiary; 
8. Miocene; 9. Pliocene; 10. Late Tertiary. 


柳 杉 属 的 化 石 记 录 与 杉 科 其 他 属 比较 ,相对 较 少 。 古 植物 学 资料 表明 ( 宋 之 琛 等 ， 
1986; 内 蒙古 自治 区 地 质 局 ,1982; 渤 海 沿岸 地 区 早 第 三 纪 孢 粉 编写 组 ,1978; 远 蒋 隆 次 ， 
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1966; Kimura: et al. , 1979; Jongmans et al. , 1971 — 1975; Kilpper, 1968; Florin, 1963 
等 ) ,该 属 在 过 去 的 分 布 远 较 现 代 广 泛 (图 2)。 北 半球 各 大 洲 均 有 它 的 化 石 记载 , 约 可 达 北 
£& 60* 的 西伯 利 亚 和 阿拉 斯 加 地 区 。 该 属 的 大 化 石 最 早 见于 我 国内 蒙古 固 阳 的 早 白垩 纪 ， 
晚 白 亚 纪 出 现 于 我 国 黑龙 江 安达 市 日本、 俄罗斯 西伯 利 亚 及 美国 阿拉 斯 加 。 第 三 纪 见 于 
加 拿 大 南部 ( 古 新 世 ) 、 北 爱尔兰 ( 始 新 世 . 上 新 世 )、 英 国 ( 始 新 世 、 中 新 世 )、 德 国 ( 始 新 世 、 
中 新 世 ) ,保加利亚 ( 早 第 三 纪 ) 和 格鲁吉亚 ( 晚 第 三 纪 )。 该 属 微 化 石 最 早 发 现 于 我 国 广州 
的 早 白垩 纪 晚 期 (Aptian-Albian) ,辽宁 盘山 、 河 北 沧 县 和 山东 暴利 的 始 新 世 - 渐 新 世 及 江 
苏 渐 新 世 也 有 记载 。 欧洲 中 部 见于 晚 第 三 纪 , 更 新 世 、 全 新 世 仍 出 现在 日 本 。 可 见 , 该 属 在 
东亚 出 现 最 早 , 北 美 又 早 于 欧洲 。 

柳 杉 属 与 化 石 类 群 伏 脂 杉 科 Voltziaceae 中 的 Pseudovoltzia , Swedenborgia 及 Aetho- 
phyllum 等 属 有 很 近 的 亲缘 关系 ( Takaso et al. ,1989; Miller ,1975;Florin,1951), 它 的 祖 
先 可 能 与 这 些 化 右 属 有 共同 起 源 。 根 据 化 石 记录 推测 , 柳 杉 属 在 晚 侏 罗 纪 或 更 早起 源 于 东 
亚 东部 的 中 高 纬度 地 区 即 东亚 的 东北 地 区 。 起 源 后 ,由 于 当时 气候 普遍 温暖 ,向 北 扩散 到 
西伯 利 亚 地 区 , 晚 白 亚 纪 经 白 令 陆 桥 到 达 阿 拉 斯 加 , 并 继续 南下 加 拿 大 ,但 在 北美 未 得 到 
充分 发 展 。 由 北美 向 东 迁 移 进入 格陵兰 岛 , 借 助 大 西洋 陆桥 到 达 欧洲 西部 。 格陵兰 岛 亦 有 
该 属 化 石 的 报道 (地 质 矿产 部 天 津 地 质 矿产 研究 所 ,1984) ,这 是 该 属 北大 西洋 迁移 路 线 存 
在 的 佐证 。 进 入 欧洲 后 ,该 属 较 好 地 发 展 起 来 ,成 为 欧洲 第 三 纪 植 被 的 重要 组 成 成 分 
《Boulter,1969) 。 

从 中 生 代 中 期 至 早 第 三 纪 始 新 世 末期 ,欧洲 和 亚洲 被 图 尔 盖 (Turgai? 海 峡 分 割 开 来 
(Titfiney,1985)， 这 或 许 是 柳 杉 属 在 东亚 起 源 之 后 未 能 迅速 向 西 跨越 欢 亚 大陆 中 部 散布 
到 欧洲 的 主要 原因 。 该 海峡 在 始 新 世 可 能 间断 出 现 过 陆桥 ,到 渐 新 世 早期 才 最 后 消失 。 H 
前 在 我 国 西北 .中 亚 和 西亚 尚 无 柳 杉 属 化 石 报道 , 该 属 是 否 也 通过 这 条 路 线 向 欧洲 迁移 仍 
难以 断定 ,但 迁移 的 可 能 性 似乎 不 大 。 

晚 第 三 纪 , 特 别 是 第 四 纪 冰 期 ,北半球 大 部 分 地 区 遭受 冰 盖 ,气候 的 恶化 使 柳 杉 属相 
继 在 北美 和 欧洲 绝 灭 , 仅 在 日 本 和 我 国 长 江 流域 以 南 的 地 形 复杂 、 无 冰川 覆盖 、 气 候 相 对 
适宜 的 “避难 所 ”中 保存 下 来 。Tsukada 〈1982) 通 过 对 日 本 古 孢 粉 研究 认为 ,第 四 纪 冰 期 
时 , 柳 杉 属 在 日 本 的 “避难 所 "为 若 狂 湾 .伊豆 半岛 ,很 可 能 也 包括 纪 伊 半岛 等 地 。 冰 期 后 ， 
气温 回升 , 柳 杉 属 又 从 各 “避难 所 ”扩散 到 气候 条 件 适宜 的 地 方 。 

日 本 诸 岛 直至 第 三 纪 上 新 世 尚 和 东亚 大 陆 相 连 ( 郑 勉 ,1984), 很 可 能 在 更 新 世 初 期 ， 
日 本 海 才 出 现 ,从 而 形成 柳 杉 属 的 间断 分 布 。 由 于 柳 杉 和 日 本 柳 杉 的 独立 演化 历史 较 短 ， 
它们 在 一 些 性 状 上 虽 有 区 别 , 但 存在 中 间 过 渡 类 型 ,因而 只 能 看 作 是 种 下 的 地 理 替 代 。 
2.2 水 松 属 Glyptostrobus Endl. 仅 水 松 G. pensilis (Staunt. ) Koch 1 种 ,为 我 国 特有 ， 
主要 分 布 在 广东 珠江 三 角 洲 和 福建 的 中 部 、 北 部 及 闽 江 下 游 地 区 .福建 屏 南 县 尚 保 留 有 小 
片 纯 林 。 在 广东 西部 广西 东南 部 .江西 东 部 及 云南 东南 部 亦 有 零星 分 布 (图 3)。 其 分 布 区 
局 限于 北纬 22* 一 26" 之 间 , 多 生 于 低 海拔 地 区 ,垂直 分 布 上 限 为 1000 m。 水 松 为 喜光 树 
种 ,好 温暖 湿润 气候 ,常生 于 河流 两 岸 , 水 边 等 水 湿 的 环境 ,耐水 湿 , 不 耐 低 温 。 

在 中 生 代 和 第 三 纪 , 水 松 属 是 北半球 植物 区 系 的 重要 组 成 成 分 。 该 属 化 石 极 其 丰富 
〈 陶 君 容 等 ,1992,1986; 郭 双 兴 等 ,1989,1979; 中 国 科 学 院 北京 植物 研究 所 等 ,1978; WE 
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图 3 KERRIES M 
Fig. 3 Historical distribution of the genus Glyptostrobus l. Present distribution; 2. Late Cretaceous; 
3. Paleocene; 4. Eocene; 5. Oligocene; 6. Early Tertiary; 7. Miocene; 8. Pliocene. 


隆 次 , 1966; Kimura et al. , 1979; Christophel, 1976; Schweitzer, 1974; Becker, 1969; 
Florin, 1963 等 ) ,但 多 为 大 化 石 , 微 化 石 较 少 。 该 属 过 去 的 分 布 非常 广泛 (图 3), 种 类 也 较 
多 。 曾 有 过 三 个 地 理 分 布 中 心 :一 个 在 北美 西部 ,一 个 在 欧洲 大 陆 ,一 个 在 东亚 (Florin， 
1963)。 该 属 最 早 化 石 在 晚 白垩 纪 出 现 于 我 国 吉林 琴 春 、 黑 龙 江 嘉 荫 , 日 本 ,俄罗斯 西伯 利 
亚 , 加 拿 大 温哥华 岛 和 美国 阿拉 斯 加 等 地 。 在 东亚 ， 从 晚 白垩 纪 至 晚 第 三 纪 上 新 世 ， 可 北 
达 西 伯 利 亚 的 Lena-Vijuisk 流域 , 南 至 泰国 北部 约 北纬 20", 这 也 是 该 属 分 布 的 南 缘 。 渐 
新 世 和 中 新 世 见 于 西伯 利 亚 西部 和 哈萨克 斯 坦 。 在 北美 ,东部 和 西部 均 有 该 属 化 石 记 录 ， 
最 晚 至 晚 第 三 纪 中 新 世 ; 古 新 世 曾 北 达 北纬 约 67" 的 格陵兰 岛 南 部 。 在 欧洲 大 陆 , 该 属 化 
石 出 现 较 晚 , 始 见于 始 新 世 , 最 晚 至 晚 第 三 纪 上 新 世 。 古 新 世 曾 北 至 北纬 约 78" 的 斯 匹 次 
HBR ALE SS (Spitsbergen) ,此 亦 该 属 分 布 的 北 界 。 

Florin (1963) 根据 当时 的 化 石 资料 ,认为 北美 西部 是 该 属 的 起 源 中 心 , 东亚 为 次 生 
分 布 中 心 .然而 ,最 近 30 多 年 来 的 古 植物 学 研究 又 发 现 了 该 属 的 大 量化 石 ,尤其 在 东亚 的 
报道 很 多 ,因此 对 其 起 源 中 心 的 确定 需 重新 加 以 考虑 。 根 据 目 前 的 化 石 证 据 , 该 属 的 起 源 
时 间 可 追 湖 到 早 白垩 纪 甚 至 晚 侏 罗 纪 。 虽 然 北美 西部 和 东亚 均 有 该 属 最 古老 的 晚 白垩 纪 
化 石 记录 ,但 较 其 原始 与 其 近 缘 的 柳 杉 属 的 早期 化 石 只 出 现在 东亚 ， 因此 ,该 属 的 起 源 中 
心 很 可 能 在 东亚 。 根 据 该 属 的 生态 习性 、 古 气候 资料 及 化 石 分 布 推断 ,其 具体 起 源 地 可 能 
在 东亚 的 东北 地 区 , 当时 这 一 地 区 为 温暖 潮湿 的 气候 环境 ( 陈 金 华 等 ,1986， WAN, 
1986) 。 起 源 后 , 向 北 迅速 扩散 到 西伯 利 亚 北部 ,在 晚 白垩 纪 经 白 令 陆桥 进入 北美 西部 。 晚 
白垩 纪 早期 ,北美 东部 和 西部 被 南北 贯通 的 陆 中 海道 分 割 , 可 能 在 晚 白垩 纪 晚 期 陆 中 海道 
退却 干 润 后 ,该 属 才 由 北美 西部 迁移 到 东部 ,在 古 新 世 到 达 格 陵 兰 岛 和 斯 匹 次 乍 尔 根 群 
岛 , 两 岛屿 在 白垩 纪 最 晚期 至 早 第 三 纪 可 能 有 过 接触 ( Budantsev,1992) 。 该 属 从 格陵兰 岛 
通过 大 西 详 中 的 诸 岛 , 于 始 新 世 迁 移 到 欧洲 大 陆 , 这 是 形成 欧洲 分 布 中 心 的 主要 途径 。 此 
外 ,该 属 在 东亚 起 源 后 ,向 西 于 古 新 世 散布 到 我 国 新 疆 阿 尔 泰 地 区 , 当 欧 洲 和 亚洲 之 间 的 
图 尔 盖 海 峡 在 渐 新 世 早期 完全 消失 后 ,进一步 向 西 经 中 亚 到 达 欧洲 ,这 可 能 是 欧洲 分 布 中 
心 形成 的 另 一 条 途径 ,但 由 于 海峡 消失 后 气候 变 干燥 ,使 这 条 迁移 路 线 所 发 挥 的 作用 其 
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微 , 晚 第 三 纪 , 特 别 是 第 四 纪 冰 期 ,气温 下 降 , 气 候 恶化 ,导致 该 属 分 布 区 强烈 收缩 南 移 , 中 
新 世 北 界 在 约 北纬 60", 上 新 世 退 至 北纬 50", 最 后 在 北美 和 欧洲 均 遭 绝 灭 , 仅 在 我 国 长 江 
流域 以 南 受 冰期 影响 较 小 的 少数 几 个 地 区 保存 下 来 .水 松 在 我 国 的 残 遗 分 布 区 , 可 能 是 上 
新 世 至 更 新 址 时 期 东亚 分 布 中 心 的 前 哨 (Florin ,1963) 。 欧 洲 东 部 和 中 亚 晚 第 三 纪 的 气候 
干燥 可 能 是 水 松 属 在 该 地 区 消失 的 主要 原因 。 

2.3 APEE Taxodium Rich. 为 北美 特有 属 ( 图 4), 仅 2 种 1 变种 。 落 羽 杉 T. dis- 
tichum (Linn. ) Rich. 分布 于 美国 东南 部 ,从 佛罗里达 州 经 墨西哥 湾 诸 州 向 西 伸展 至 得 克 
萨 斯 州 , 向 北 沿 密西西比 河流 域 达 密 苏 里 州 ,伊利诺伊 州 和 印第安 纳 州 另外 , 它 从 佛 罗 里 
达州 沿海 岸 平原 北上 至 特 拉 华 州 和 新 泽 西 州 南部 。 池 杉 T. distichum var. imbricarium 
(Nutt. ) Croom， 的 分 布 范围 很 小 ,完全 局 限于 落 羽 杉 的 分 布 区 之 内 ,从 弗吉尼亚 州 南 端 
向 西南 延伸 至 路 易 斯 安 那州 的 东南 部 ,其 分 布 区 呈 一 狭长 的 带 状 (Dallimore et al. , 
1966), AEA T. mucronatum Tenore 产 于 美国 得 克 萨 斯 州 的 西南 部 .墨西哥 的 塔 
毛利 帕 斯 州 ` 瓦 哈 卡 州 , 恰 帕 斯 州 ,向 东南 伸展 到 危地马拉 (Silba,1986)。 该 属 整个 分 布 区 
在 北纬 15" 一 39" 之 间 。 落 羽 杉 和 池 杉 的 垂直 分 布 低 ,分 布 海拔 0 一 520 m, 而 墨西哥 落 羽 杉 
的 垂直 分 布 较 高 ,生长 海拔 300 一 2500 m。 该 属 植物 耐水 湿 ， 生 长 于 排水 不 良 的 沼泽 地 区 
或 水 湿地 上 。 

































































图 4 沙 和 村 杉 属 的 历史 分 布 
Fig. 4 Historical distribution of the genus Ta.codium 1. Present distribution; 2. Early Cretaceous; 
3. Late Cretaceous; 4. Paleocene; 5. Eocene; 6. Oligocene; 7. Early Tertiary; ` 
8. Miocene; 9. Pliocene. 


如 同 水 松 属 ,该 属 也 是 北半球 中 生 代 和 早 第 三 纪 植物 区 系 的 重要 组 成 成 分 。 该 属 大 化 
石 记 录 非 常 丰 富 ( 陶 君 容 等 ,1986; 张 志 诚 ,1984; 中 国 科 学 院 北京 植物 研究 所 等 , 1978; 
远 茧 隆 次 ,1966; Kimura et al. ,1979; Schweitzer, 1974; Becker,1969;Florin,1963 等 )， 
HEAR RS. 也 曾 有 过 三 个 地 理 分 布 中 心 , 即 东亚 ,北美 西部 和 欧洲 大 陆 (图 4) 。 该 
属 最 古老 的 化 石 发 现 于 我 国 黑龙 江 林 旬 县 泉 头 组 ,时 代为 早 白垩 纪 晚期 Albian HE 
容 ,1992)。 晚 白垩 纪 见 于 我 国松 辽 盆 地 .黑龙 江 嘉 荫 、 俄 罗斯 的 东 锡 霍 特 阿 林 、 阿 称 尔 河 
北岸 . 阿 纳 德尔 河流 域 . 楚 科 奇 半岛 ` 堪 察 加 半岛 .日 本 、 加 拿 大 温哥华 岛 \ 美 国 的 马里 兰州 
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和 弗吉尼亚 州 等 地 。 在 欧洲 的 出 现 较 晚 , 始 现 于 始 新 世 。 该 属 的 化 石 集 中 分 布 于 北纬 30* 
至 60* 之 间 的 地 带 。 古 新 世 曾 达 北纬 约 78* 的 斯 匹 次 卑 尔 根 群 岛 和 北纬 约 67" 的 格陵兰 岛 
西部 。 

与 落 羽 杉 属 有 关 的 化 石 类 群 Parataxodium 系 根据 雄 球 花 , 种 子 球 果 及 具 叶 的 幼 枝 而 
建 , 具 明 显 的 长 . 短 枝 之 分 , 叶 及 种 鳞 螺 旋 排 列 , 但 其 叶 型 . 叶 的 排列 角度 、 肉 雄 球 果 及 种 子 
又 类 似 于 水 杉 属 (Arnold et al. ,1955) .因此 , 对 其 系统 位 置 尚 需 更 深入 的 研究 。 其 化 石 最 
时 发现 于 我 国松 辽 盆地 的 晚 侏 罗 纪 ( 梅 美 党 等 ,1989)。 辽宁 阜新 有 早 白垩 纪 的 报道 。 晚 白 
垩 纪 出 现 于 美国 阿拉 斯 加 、 俄 罗斯 日 本 及 斯 匹 次 卑 尔 根 群 岛 。 

根据 化 石 记 录 和 十 气候 资料 推测 , 落 羽 杉 属 在 晚 侏 罗 纪 或 早 白垩 纪 起 源 于 东亚 ,起 源 
中 心 与 水 松 属相 同 。 两 属 可 能 由 共同 的 祖先 演化 而 来 ,其 祖先 应 与 柳 杉 属 有 更 多 的 相似 之 
处 .起 源 后 ,于 晚 白 至 纪 向 北 散布 到 西伯 利 亚 东北 部 ,经 白 令 陆桥 进入 北美 西部 ,并 在 此 发 
展 成 一 个 次 生 分 布 中 心 。 晚 白垩 纪 中 晚期 ,北美 大 陆 中 部 的 陆 中 海道 消失 ,该 属 由 北美 西 
部 扩散 到 东部 ,并 于 古 新 世 达 格陵兰 岛 南 部 ,由 此 向 西北 至 斯 匹 次 卑 尔 根 群 岛 , 向 西南 沿 
大 西洋 陆桥 进入 欧洲 大 陆 ,在 此 得 到 充分 发 展 ,形成 另 一 次 生 分 布 中 心 此 外 , 曾 阻碍 殉 亚 
之 间 植物 交流 的 图 尔 盖 海 峡 于 始 新 世 晚期 开始 退却 ,出 现 陆桥 ,该 属 从 亚洲 向 西 散布 到 中 
亚 和 欧洲 ,可 见 , 该 属 从 东亚 迁移 到 欧洲 可 能 有 两 条 途径 :(1) 从 东亚 经 白 令 陆桥 到 达 北美 
和 格陵兰 岛 , 然 后 借助 大 西洋 陆桥 进入 欧洲 ; (2) 从 东亚 经 中 亚 达 欧洲 。 从 古 地 理 、 古 气候 
和 化 石 证 据 来 看 ,由 前 者 到 达 欧 洲 的 时 间 较 早 , 其 作用 远大 于 后 者 。 晚 第 三 纪 , 气候 变 冷 ， 
该 属 逐 渐 从 高 纬度 地 区 消失 。 在 上 新 世 , 东 亚 、 北 美 及 欧洲 还 均 有 该 属 化 石 出 现 。 第 四 纪 
北半球 强烈 冰 盖 的 影响 使 该 属 在 欧 亚 大 陆 全 部 绝 灭 , 仅 在 气候 条 件 相 对 适宜 的 美国 东南 
部 残存 下 来 。 可 能 在 更 新 世 或 更 早 , 散布 到 中 美洲 ( Dressler,1954)。 同 样 , 该 属 在 欧洲 东 
部 和 中 亚 的 消失 也 主要 由 气候 变 干 燥 所 致 。 
2.4 EXA Sequoiadendron Buchholz 为 美国 特有 类 群 , 仅 巨 杉 S.gigantea (Lindl. ) 
Buchholz 1 种 , 系 闻 名 于 世 的 高 大 乔木 ,被 誉 为 树 中 之 王 “ 世 界 答 "。 产 于 加 利 福 尼 亚 州 中 
部 内 华 达 山脉 的 西 坡 , 从 Placer County 至 Tulare County, 呈 现 出 一 间断 的 细 带 状 分 布 
(图 5) 。 分布 区 局 限于 北纬 36" 一 39"。 垂直 分 布 幅度 为 1500 一 2500 m. 生 于 排水 良好 但 湿 
润 的 土地 上 。 

由 于 化 石 鉴 定 困 难 , 有 关 该 属 过 去 的 地 理 分 布 ,了 解 得 相对 较 少 。 能 明确 地 归于 该 属 
的 化 石 记录 不 多 ,几乎 全 是 第 三 纪 地 层 的 ,而 且 它们 大 都 接近 于 现在 的 分 布 区 (Florin， 
1963), ERB BEAR Sequoia gigantea 置 于 北美 红 杉 属 ,Buchholz(1939) 将 其 独立 成 属 。 
因此 ,独立 前 与 其 有 关 的 化 石 多 归 到 北美 红 杉 属 。 独 立 后 ,不 少 古 植物 学 家 (如 Axelrod, 
1959; Chaney, 1951; Arnold, 1947 ) 认 为 北美 红 杉 属 Sequoia 属 名 下 的 两 种 化 石 植物 S. 
couttsiae 和 S. reichenbachii 与 巨 杉 属 有 密切 关系 ,可 能 属于 巨 杉 属 。Florin (1963) 在 研究 
巨 杉 属 的 地 史 分 布 时 ， 则 将 以 上 两 种 化 石 植物 与 该 属 归并 在 一 起 。 笔 者 亦 采取 Florin 的 
处 理 方法 ,得 出 该 属 的 化 石 分 布 图 (图 5)。 

该 属 的 化 石 分 布 区 局 限于 约 北纬 53" 一 78"。 在 欧洲 曾 有 一 个 分 布 中 心 , 始 见于 晚 白 
垩 纪 , 在 渐 新 世 晚期 消失 。 在 北美 东部 和 西部 均 有 出 现 ,西部 发 现 于 白垩 纪 、 始 新 世 、 中 新 
世 和 上 新 世 , 东 部 只 见于 早 白 垩 纪 和 了 晚 白 垩 纪 . 格 陵 兰 的 早 白垩 纪 至 古 新 世 及 斯 匹 次 卑 尔 
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根 群 岛 的 古 新 世 亦 有 该 属 的 化 石 报道 .亚洲 见于 我 国 东北 、 萨 哈 林 岛 ( 库 页 岛 ) 及 西伯 利 亚 
的 晚 白垩 纪 。 该 属 可 能 起 源 于 晚 侏 罗 纪 或 更 早 。 起 源 中 心 尚 难以 推测 。 北 大 西洋 陆桥 和 
白 令 陆桥 对 其 迁移 发 挥 过 重要 作用 .该 属 在 经 历 了 长 期 的 地 质变 迁 和 气候 变化 之 后 , 现 仅 
存 于 气候 条 件 有 利 的 美国 西部 。 
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图 5 HERBALS A 
Fig. 5 Historical distribution of the genus Sequoiadendron 1. Present distribution; 2. Early Cretaceous; 
3. Late Cretaceous; 4. Paleocene; 5. Eocene; 6. Oligocene; 7. Miocene; 8. Pliocene. 


2.5 北美 红 杉 属 Sequoia Endl. 仅 北美 红 杉 S. sempervirens ( D. Don) Endl. 1 种 ,是 世 
界 最 高 的 植物 ,被 誉 为 "长 叶 世 界 耸 ”， 系 现存 杉 科 植 物 类 群 中 唯一 的 多 倍 体 植物 。 为 美国 
特有 , 产 于 俄勒冈 州 和 加 利 福 尼 亚 州 。 沿 海岸 线 ,从 北纬 约 36" 的 蒙特 雷 至 北纬 约 42° 的 俄 
勒 冈 西南 部 , 呈 一 带 状 分 布 (图 6)。 垂 直 分 布 幅度 为 0 一 900 m. 

该 属 化 石 资料 极其 丰富 ( 商 平 ,1987; 陶 君 容 等 ，1986; 内 蒙古 自治 区 地 质 局 ,1982; 
中 国 科学 院 北京 植物 研究 所 等 ,1978; 远 芯 隆 次 ,1966; Kimura et al. ,1979; Schweitzer, 
1974;Becker,1969;Florin,1963 等 ), 在 中 生 代 晚期 和 第 三 纪 , 种 类 繁多 ,分 布 广泛 ,是 当 
时 北半球 植物 区 系 中 的 重要 组 成 成 分 (图 6)。 该 属 微 化 石 虽然 较 多 ,但 由 于 鉴定 混乱 , 笔 
者 不 予以 考虑 。 Endo (1951) 将 产 自我 国 辽 宁 凌 源 中 、 晚 侏 罗 纪 地 层 中 的 一 块 枝叶 化 石 定 
名 为 热 河 红 杉 S. jeholensis, 并 称 之 为 世界 上 最 古老 的 红 杉 化 石 。 该 化 石 的 枝叶 形态 与 北 
美 红 杉 属 的 确 很 相似 ,但 因 既 无 共生 的 球 果 , 也 未 经 研究 表皮 构造 ,地 层 时 代 又 较 一 般 可 
靠 的 北美 红 杉 属 化 石 为 里 ,所 以 多 数学 者 认为 ,要 将 其 正式 归 人 该 属 , 还 需 相 当 的 保留 .该 
属 另 一 个 侏 罗 纪 化 石 记 录 为 产 自 法 国 的 S$，portlandica, 是 基于 一 个 小 的 球 果 而 建立 的 ， 
然而 它 和 该 属 的 真正 关系 并 不 清楚 (斯 行 健 等 ,1963)。 根据 比较 可 靠 的 化 石 证 据 ,该 属 在 
过 去 亦 有 过 东亚 、 北 美 西 部 和 欧洲 大 陆 三 个 地 理 分 布 中 心 。 最 早 化 石 见于 我 国 华北 北部 、 
东北 、 俄 罗斯 西伯 利 亚 和 美国 的 早 白 垩 纪 晚 期 。 晚 白垩 纪 饥 布 于 亚洲 大 陆 和 北美 的 环 太平 
洋 地 区 ,在 亚洲 向 南 分 布 到 约 北纬 20* 的 泰国 北部 。 第 三 纪 , 在 北半球 的 分 布 更 为 广泛 。 古 
新 世 , 气 温 较 高 ,可 北 达 格 陵 兰 北纬 约 70" 和 斯 匹 次 卑 尔 根 群 岛 北 纬 约 79" 的 地 区 ,并 开始 
出 现 于 欧洲 大 陆 。 始 新 世 以 后 ,气候 变 冷 ,该 属 逐 渐 向 南 退缩 。 分 布 区 的 北 缘 在 渐 新 世 为 
北纬 约 60"( 西 西伯 利 亚 ), 中 新 世 为 北纬 约 56*( 丹 麦 ), 上 新 世 为 北纬 51°( 荷 兰 )。 另 外 ,其 
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垂直 分 布 高 度 亦 随 气温 下 降 而 日 趋 降低 ,并 逐渐 收缩 至 沿海 地 区 。 无 疑 , 第 四 纪 冰 期 气候 
的 剧烈 恶化 导致 该 属 在 欧 亚 大 陆 和 北美 大 部 分 地 区 消失 ,只 残存 于 美国 西部 的 沿海 地 带 。 
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图 6 北美 红 杉 属 的 历史 分 布 
Fig. 6 Historical distribution of the genus Sequoia 1. Present distribution; 2. Early Cretaceous; 
3. Late Cretaceous; 4. Paleocene; 5. Eocene; 6. Oligocene; 7. Miocene; 8. Pliocene. 


由 化 石 记 录 推 测 , 该 属 在 晚 侏 罗 纪 或 早 白垩 纪 早 期 起 源 于 东亚 的 东北 地 区 。 起 源 后 ， 
经 白 令 陆桥 散布 到 北美 ,在 北美 西部 形成 第 一 次 生 分 布 中 心 , 并 进一步 向 东经 格陵兰 岛 和 
大 西洋 陆桥 进入 欧洲 ,在 此 发 展 成 第 二 次 生 分 布 中 心 。 渐 新 世 , 由 东亚 扩散 到 威海 地 区 和 
西西 伯 利 亚 。 

与 该 属 和 巨 杉 属 有 关 的 器 官 化 石 属 非常 丰富 (Nishida et al. ,1991;Lapasha et al. , 
1981; Peters et al. , 1978 等 ), 包括 Austrosequoia, Haborosequoia, Ne phrostrobus , Quasise- 
quoia , Parasequoia , Protosequoia , Sequoites . Yezosequoia 等 。 Parasequoia 系 根据 具 叶 的 枝条 
ilis: Nephrostrobus .Yezosequoia 和 Haborosequoia 为 球 果 化 石 属 ; 其 他 属 则 根据 具 叶 枝 
条 和 球 果 而 建 ,有 的 尚 具 雄 球 花 .它们 出 现 于 东亚 的 早 白 垩 纪 、 晚 白垩 纪 和 晚 第 三 纪 、 北 美 
和 欧洲 的 晚 白 垩 纪 及 澳大利亚 的 晚 白 垩 纪 - 早 第 三 纪 。 这 些 属 在 球 果 的 内 部 组 织 结构 上 区 
别 明显 ,其 中 大 多 数 属 结合 了 北美 红 杉 属 和 巨 杉 属 的 形态 解剖 特征 ,因此 ,笔者 将 它们 与 
北美 红 杉 属 和 巨 杉 属 合 称 为 北美 红 杉 - 巨 杉 复合 群 〈 Sequoia-Sequoiadendron Complex). 
由 化 石 记录 可 见 ， 该 复合 群 在 早 白 亚 纪 - 早 第 三 纪 在 北半球 的 分 布 极为 普遍 ,并 向 南 散布 
到 南半球 ,多 样 性 远 较 现代 丰富 。 该 复合 群 所 代表 的 这 一 分 支 大约 在 侏 罗 纪 就 已 分 化 出 
来 ,并 进一步 发 展 ,演化 出 大 量 的 分 支 类 群 . 分 支 分 类 结果 亦 说 明 这 一 分 支 分 化 较 早 ( 于 水 
福 , 待 发 表 ) 。 在 演化 的 早期 阶段 ,现存 的 巨 杉 属 和 北美 红 杉 属 与 这 些 化 石 类 群 是 并 存 的 ， 
它们 只 不 过 是 该 巨型 复合 群 的 残 遗 部 分 而 已 。 

鉴于 北美 红 杉 染色 体 的 多 售 性 ,许多 植物 学 工作 者 对 其 起 源 及 其 亲本 的 探讨 颇 感 兴 
趣 。Stebbins(1948) 通 过 细胞 学 研究 认为 ,北美 红 杉 为 异 源 六 倍 体 , 它 的 一 个 亲本 为 水 杉 
属 , 另 一 个 亲本 可 能 已 经 灭绝 。 在 以 上 基础 上 , 李 林 初 (1988,1987 ) 也 主要 依据 核 型 资料 
同意 Stebbins 关于 水 杉 属 是 北美 红 杉 的 一 个 亲本 的 看 法 ,并 推测 另 一 个 亲本 也 并 未 绝 灭 ， 
而 是 巨 杉 属 。 笔者 认为 ,过 去 的 北美 红 杉 - 巨 杉 复合 群 如 此 庞大 :北美 红 杉 属 本 身 的 种 类 亦 
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如 此 丰富 ,而 仅 在 现存 的 杉 科 植物 中 去 寻找 它 的 亲本 似 欠 妥当 。 虽 然 李 林 初 推测 北美 红 杉 
的 两 个 亲本 可 能 是 水 杉 属 和 巨 杉 属 的 古代 种 即 化 石 种 ,但 毕竟 把 它们 局 限 到 了 两 个 现代 
BR. 水 杉 与 北美 红 杉 在 生活 习性 形态 解剖 .胚胎 发 育 、 抱 粉 及 生化 等 特征 上 均 有 较 大 区 
别 , 它 与 北美 红 杉 属 近 缘 只 是 相对 于 现存 的 其 他 杉 科 植物 而 言 。 古 植物 学 资料 说 明 北美 红 
杉 属 的 化 石 出 现 并 不 晚 于 水 杉 属 ,从 而 也 不 支持 将 水 杉 属 作为 北美 红 杉 属 的 一 个 亲本 的 
推论 .笔者 认为 ,北美 红 杉 的 起 源 有 多 种 可 能 ,但 由 于 与 其 近 缘 的 大 量化 石 类 群 的 绝 灭 , 试 
图 对 其 两 个 亲本 得 出 很 有 说 服 力 的 结论 是 极其 困难 的 。 

2.6 水 杉 属 Metasequoia Miki ex Hu et Cheng 系 我 国 特 有 属 , 仅 水 杉 M. glyptostroboides 
Hu et Cheng 1 种 ,为 著名 的 子 遗 植物 ,被 誉 为 “活化石 >。 该 属 的 现代 分 布 范围 极 小 , 仅 产 
于 四 川 东 部 的 石柱 县 湖北 西南 部 的 利川 县 及 湖南 西北 部 的 龙山 县 ,但 主要 集中 在 利川 县 
西南 部 的 小 河 地 区 ,在 南北 长 达 30 公里 ,东西 宽 约 20 公里 的 封闭 谷地 中 ,零星 点 缀 分 布 
在 山谷 .山药 附近 。 整 个 分 布 区 位 于 北纬 约 30"( 图 7)。 在 小 河 地 区 水 杉 坝 一 带 的 水 田 里 ， 
埋藏 着 大 量 的 水 杉 阴 沉 木 和 大 批 残存 的 水 杉 古 树 范 , 树 莞 直径 一 般 为 2 一 4 m, 最 大 可 达 
6. 3 m, 许 多 几 代 人 住 过 的 房屋 楼 板 都 是 用 水 杉 做 成 的 。 可 见 , 数 百年 前 ,这 里 的 水 杉 可 能 
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图 7 水 杉 属 的 历史 分 布 
Fig. 7 Historical distribution of the genus Metasequoia 1. Present distribution; 2. Early Cretaceous; 
3. Late Cretaceous; 4, Paleocene; 5. Eocene; 6. Oligocene; 7. Early Tertiary; 
8. Miocene; 9. Pliocene; 10. Tertiary. 
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杉 只 零星 残存 于 沟 、 槽 、 冲 土 层 较 厚 有 利于 生长 的 地 方 ( 华 钟 驹 ,1978) 。 水 杉 的 垂直 分 布 高 
度 , 一 般 为 海拔 1000—1200 m, 最 高 可 达 1500 m ,最 低 至 750 m. 因 易 于 繁殖 且 适 应 性 强 ， 
水 杉 被 发 现 后 ,已 被 国内 外 广泛 引种 栽培 。 

水 杉 属 名 Metasequoia, X& Miki (1941) 根据 采 自 日 本 上 新 世 的 化 石材 料 命名 的 。 其 
主要 鉴别 特征 是 叶 、 雄 划 及 球 果 种 鳞 交 互 对 生 .。 几 年 后 , 水 杉 活 植物 在 我 国 的 发 现 引 起 了 
TAM DEAR BAB SI (Hu et al. ,1948) 。 众 多 学 者 纷纷 对 其 系统 位 置 和 地 理 分 布 进 
行 了 探讨 ( 李 林 初 ,1990; 王 伏 雄 等 ，1964; Hu, 1980;Fulling,1976;Li,1964;Hida,1962， 
1953,1952; Florin, 1952; Sterling, 1949 ;Chaney,1948;Stebbins,1948). Chaney(1951) 
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通过 对 北美 红 杉 属 和 落 羽 杉 属 化 石 的 详细 研究 ,将 以 往 定 为 这 两 个 属 的 大 量化 石材 料 重 
新 订正 , 归 人 水杉 属 。 该 属 化 石 记录 极其 丰富 ( 陶 君 容 等 ,1986; 张 志 诚 ,1984; 郭 双 兴 ， 
1979; Kimura et al. ,1979; Christophel, 1976;Schweitzer ,1974;Becker,1969;Florin ,1963 
等 ) ,在 晚 白垩 纪 和 早 第 三 纪 , 该 属 植物 在 北方 温带 植物 区 系 中 发 挥 过 主导 作用 。 在 繁盛 时 
期 , 足 有 十 多 种 ,在 北半球 的 分 布 非常 广泛 (图 7) ,形成 东亚 和 北美 两 个 分 布 中 心 ,两 者 由 
白 令 地 区 连 成 一 体 。 在 欧洲 大 陆 , 未 得 到 充分 发 展 , 只 有 零星 的 化 石 报道 。 该 属 最 早 化 石 
发 现 于 我 国 黑龙 江 早 白 亚 纪 Albian 期 ( 陶 君 容 ,， 1992)。 上 晚 白垩 纪 , 全 球 气候 温暖 ,在 北 半 
球 的 分 布 已 较为 普遍 ,主要 集中 在 北纬 35" 至 北极 圈 之 间 的 广阔 地 带 , 见于 我 国 黑 龙 江 嘉 
戎 .吉林 静 春 和 松 辽 贫 地、 日 本 、 萨 哈 林 岛 ( 库 页 岛 )、 俄 罗斯 的 南 滨海 区 .阿穆尔 河北 岸 ` 楚 
科 奇 半岛 、 堪 察 加 半岛 `. 加 拿 大 西南 部 .美国 的 中 西部 和 阿拉 斯 加 等 地 。 古 新 世 至 始 新 世 ， 
气候 持续 温暖 ,该 属 的 分 布 更 为 广泛 ,向 北 散 布 到 格陵兰 岛 . 埃 尔 斯 米尔 (Ellesmere) 岛 及 
斯 匹 次 插 尔 根 群岛 , 分布 北 界 达 北纬 约 82", 这 也 是 杉 科 历史 分 布 之 北 限 。 始 新 世 以 后 ,全 
球 气温 下 降 , 该 属 逐 渐 从 北极 圈 内 撤 出 。 渐 新 世 ,由 东亚 向 西 迁 移 至 西西 伯 利 亚 和 成 海地 
区 。 中 新 世 : 分 布 区 已 大 大 缩小 ,并 向 南 迁 移 , 形 成 北美 西部 .东亚 和 中 亚 的 间断 分 布 ,分布 
北 界 已 退 至 北纬 约 50", 南 缘 伸 至 我 国 台湾 岛 约 北纬 24*。 上 新 世 , 在 北美 消失 ,日 本 、 我 国 
内 蒙古 凉 城 、 哈 萨 克 东 部 及 堪 察 加 半岛 尚 有 化 石 记录 。 更 新 世 的 强烈 冰 盖 、 气 候 剧烈 恶化 
使 该 属 几乎 遭受 毁灭 性 灾难 , 仅 在 我 国 长 江 以 南 的 州 湘 鄂 三 省 交界 处 极其 狭小 的 局 部 地 
区 幸存 下 来 。 该 地 区 正 处 于 我 国 三 个 特有 属 分 布 中 心 之 一 的 川 东 - 鄂 西 中 心 范围 内 (应 俊 
生 等 ,1984), 其 北面 的 秦岭 山脉 阻挡 冷气 团 南 下 ,使 其 受 冰 盖 影响 相对 较 小 ,很 多 古老 的 
植物 类 群 残存 于 此 。 而 水 杉 集中 的 小 河 地 区 ,地 形 就 更 为 复杂 , 北 为 福 宝 山 (1796 m), 
有 九 股 林 (1895 m), 东 为 奶子 山 (1579 m)、 牛 头 山 (1421 m) ,整个 地 势 呈 向 南 倾斜 的 马蹄 
形 盆地 , 复杂 独特 的 地 貌 条 件 使 该 地 区 成 为 水 杉 的 “避难 所 ”( 华 钟 驹 ,1978)。 
Florin(1963) 曾 推测 ,北美 西部 为 该 属 起源 中 心 ,但 据 目 前 的 化 石 证 据 , 该 属 似乎 应 在 
晚 侏 罗 纪 或 时 白垩 纪 早 期 起 源 于 东亚 的 东北 地 区 。 晚 白垩 纪 , 通 过 白 令 陆桥 到 达 北 美 ,并 
由 此 向 东经 加 拿 大 北部 .格陵兰 岛 散 布 到 斯 匹 次 卑 尔 根 群 岛 和 欧洲 大 陆 。 
2.7 杉木 属 Cunninghamia R. Br. 为 东亚 特有 属 , 产 于 我 国 秦 岭 以 南 、 长 江 以 南 温暖 
地 区 及 台湾 山区 ,越南 北部 亦 有 少量 分 布 ( 图 8), 仅 1 种 1 变种 , 系 重 要 的 用 材 树种 。 杉 森 
C. lanceolata (Lamb. ) Hook. 的 分 布 范围 很 广 ,在 北纬 21^ — 34^ ,遍及 我 国 整个 亚热带 地 
区 。 垂直 分 布 幅度 和 上 限 常 随 地 形 和 气候 条 件 的 不 同 而 有 差异 ,一 般 在 北部 、 东 部 及 孤立 
山体 ,垂直 分 布 较 低 。 在 河南 .江苏 南部 浙江、 安徽 .福建 及 江西 ,分 布 海拔 在 1200 m 以 
下 ;在 陕西 .湖北 和 贵州 ,分 布 海拔 在 1700 m 以 下 ;在 云南 北部 及 四 川西 南部 的 垂直 分 布 
较 高 ,在 德 昌 、 冕 宁 的 生长 海拔 均 高 达 3000 m。 由 于 长 期 以 来 的 人 为 破坏 和 广泛 栽培 杉 
木 的 自然 分 布 区 已 难以 确定 。 大 致 说 ,从 四 川 盆 地 的 西部 边缘 中 山地 带 , 向 东南 经 大 凉山 
北 缘 、 大 娄 山 、 菌 岭 再 向 东 进入 南 岭 ,武夷山 ,并 由 此 向 武陵 山 、 雪 峰山 、 罗 宵 山 、 仙 起 岭 扩 
展 分 布 ( 吴 中 伦 ,1984) 。 现 今 四 川 安宁 河中 下 游 河 谷地 段 仍 有 零星 残存 的 天 然 林 。 在 四 川 
安宁 河和 大 渡河 谷 一 带 及 湖南 沅 陵 一 带 发掘 出 来 的 大 量 阴沉 木 ,经 解剖 证 明 , 确定 为 杉 
木 。 根 据 发 掘 数 量 和 树 形 判断 ,这 一 地 区 古代 曾 有 过 茂密 高 大 的 杉木 原始 林 或 杉木 混交 
PK. BAK C. lanceolata var. konishii Fujita 系 台 湾 特 有 植物 , 产 于 台湾 北部 和 中 部 山 
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区 ,多 散 生 于 台湾 扁 柏 及 红 检 林 中 ,或 与 阔叶树 混 生 , 或 形成 小 面积 的 纯 林 ,生长 海拔 
1300 一 2000 m。 

























































































图 8 杉木 属 的 历史 分 布 
Fig. 8 Historical distribution of the genus Cunninghamia 1. Present distribution; 2. Early Cretaceous; 
3. Late Cretaceous; 4. Paleocene; 5. Eocene; 6. Oligocene; 7. Early Tertiary; 8. Miocene; 9. Pliocene. 


PB EAL GB io He FM BE Ce EEK, 1966; Kimura et al. , 1978;Jongmans et 
al. ,1972; Kilpper,1968; Ferguson, 1967;Florin,1963 等 )。 孟 祥 营 等 (1988) 对 该 属 化 石 种 
EWER C. asiatica 的 确立 ， 把 该 属 的 生存 时 代 追 湖 到 了 早 白垩 纪 。 亚 洲 杉 木 在 叶 表 皮 
结构 及 枝叶 形态 上 均 与 杉木 属 无 明显 差异 ,其 球 果 亦 与 现代 种 十 分 相近 。 在 时 白垩 纪 ,该 
种 曾 广 布 于 我 国 东北 、 华 北 及 俄罗斯 西伯 利 亚 地 区 。 晚 白垩 纪 ,该 属 化 石 出 现 于 日 本 、 西 伯 
利 亚 地 区 。 欧洲 出 现 于 古 新 世 、 渐 新 世 和 中 新 世 。 北美 只 见于 西部 俄勒冈 州 的 渐 新 世 和 爱 
达 荷 州 的 中 新 世 。 我 国 尚 出 现 于 吉林 敦化 和 浙江 宁海 中 新 世 。 日 本 见于 始 新 世 、 中 新 世 和 
上 新 世 。 

该 属 微 化 石 见 于 乌克兰 克 里 木 晚 白 垩 纪 、 我 国 抚顺 始 新 世 及 台湾 晚 更 新 世 和 全 新 世 。 
但 由 于 鉴定 上 的 困难 ,这 些 记录 不 甚 可靠 。 

与 杉木 属 关系 密切 的 球 果 化 石 属 Cunninghamiostrobus 出 现 于 美国 加 利 福 尼 亚 州 早 白 
垩 纪 (Miller，1975》、 华 盛 顿 的 早 渐 新 世 (Miller er al. ,1989 ) 和 日 本 北海 道 的 晚 白垩 纪 。 它 
与 杉木 属 的 主要 区 别 在 于 :其 球 果 较 大 , 苞 乌 - 种 鳞 复 合体 排列 朴 松 ,种 鳞 较 大 ,种 鳞 在 苞 
鳞 顶 端 与 之 愈合 ,而 不 是 在 苞 鳞 中 部 。 根 据 球 果 的 演化 规律 (于 永福 , 待 发 表 ) ,以 上 特征 足 
以 说 明 , 该 化 石 属 比 杉 木 属 原始 ,应 为 杉木 属 的 祖先 类 型 。Nishida et al. (1992) 则 认为 日 
本 北海 道 的 Cunninghamiostrobus 在 组 织 和 形态 上 似乎 就 是 杉木 属 植物 。 

由 化 石 资 料 推测 ,杉木 属 可 能 在 晚 侏 罗 纪 或 早 白 垩 纪 起 源 于 东亚 的 东北 地 区 .起 源 后 
向 东经 白 令 陆 桥 到 达 北 美 ,进而 借 大 西洋 陆桥 进入 欧洲 。 可 见 , 它 在 过 去 的 分 布 远 较 现代 
广泛 ,在 其 漫长 的 发 展 过 程 中 ,由 于 地 质变 迁 和 气候 变化 ,最 后 在 绝 大 多 数 地 区 相继 绝 灭 ， 
仅 在 我 国 大 陆 、 台 湾 和 越南 保存 至 今 。 

上 新 世 晚 期 至 更 新 世 初 期 台湾 海峡 的 陷落 , 使 台湾 与 大 陆 分 离 ( 曾 文彬 ,1989), 导 
致 杉木 属 的 间断 分 布 ,杉木 和 人 台湾 杉木 发 生 一 些 分 化 ,形成 二 者 种 下 的 地 理 蔡 代 。 
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2.8 EHER Athrotazis D. Don ”是 现存 杉 科 植物 中 唯一 分 布 于 南半球 的 类 和 群 。 包 括 
小 叶 密 时 杉 A. cupressoides D. Don, BARR T2 A. laxifolia Hook. 和 密 叶 杉 A. selagi- 
noides D. Don 3 种 ,特产 于 澳大利亚 南端 的 塔 斯 马 尼 亚 岛 (图 9), 多 生长 在 潮湿 的 山坡 、 
湖 边 和 河 边 。 垂直 分 布 在 海拔 750 一 1300 m 之 间 。 该 属 虽 为 高 海拔 树种 ,但 仍 局 限于 高 降 
水 量 地 区 (Townrow ,1965) , 






























































Rio 密 叶 杉 属 的 历史 分 布 
Fig.9 Historical distribution of the genus Athrotazis l. Present distribution; 2. Early Cretaceous; 
3. Late Cretaceous; 4. Oligocene; 5. Miocene; 6. Tertiary. 


该 属 化 石 记 录 不 多 (图 9), 但 种 类 仍 较 现代 丰富 (Hi et al. , 1993). RE LARA 
南美 阿根廷 圣 克 鲁 斯 的 时 白垩 纪 。 新 西 兰 南部 见于 晚 白垩 纪 和 渐 新 世 -中 新 世 。 澳 大 利 亚 
出 现 于 昆士兰 州 中 部 第 三 纪 ( 很 可 能 是 渐 新 世 )、 新 南 威尔士 州 北部 的 渐 新 志和 塔 斯 马 尼 
亚 岛 的 渐 新 世 - 早 中 新 世 。 在 北半球 ,也 有 一 些 化 石 记录 ,如 加 拿 大 西部 的 早 白垩 纪 、 欧 洲 
的 晚 侏 罗 纪 和 第 三 纪 , 但 这 些 化 石 或 为 错误 鉴定 ,或 其 为 可 疑 (Florin,1960)。 可 见 , 该 属 的 
可 靠 化 石 只 出 现 于 南半球 。 

杉 科 的 化 石 属 似 密 叶 杉 属 Athrotazites 与 现存 的 密 叶 杉 属 十 分 接近 ,最 为 相似 的 现 
RAH A. cupressoides, 主要 区 别 在 于 : Athrotaxites 叶 表 面 的 气孔 器 较 稀疏 , 球 果 较 大 ， 
种 鳞 较 多 等 .二 者 在 种 子 形态 、 雄 球 花 的 形态 及 着 生 位 置 上 亦 有 差异 ( 陈 芬 等 ,1990;Miller 
et al. ,1983)。Athrotaxites 最 早 见于 我 国 黑龙 江 省 东部 的 中 侏 罗 纪 , 晚 侏 罗 纪 出 现 于 德国 
和 阿根廷 南部 . 早 白垩 纪 非 常 繁盛 ,在 我 国 东北 、 俄 罗斯 西伯 利 亚 及 南 滨海 地 区 、 美 国 蒙 大 
拿 及 加 拿 大 艾 伯 塔 等 地 都 有 极其 丰富 的 化 石 记录 ;同时 , 亦 见于 南半球 阿根廷 的 南部 。 早 
白垩 纪 以 后 ,在 全 球 绝 灭 。 化 石 分 布 及 化 石 数量 说 明 ,该 化 石 属 是 杉 科 在 星 白垩 纪 的 一 个 
非常 重要 的 类 群 ( 图 10) 。 

另 一 与 密 叶 杉 属 有 密切 关系 的 化 石 属 Athrotacopsis 发 现 于 美国 东部 Fredericksburg 
MERE. 

尽管 北半球 无 可 靠 的 密 叶 杉 属 化 石 记录 ,Florin(1963) 仍 认为 该 属 在 侏 罗 纪 起 源 于 东 
亚 ,然后 向 南 迁 移 ,经 东南 亚 的 大 典 他 群岛 到 达 澳 大 利 亚 , 并 继续 南 移 , 在 晚 侏 罗 纪 或 早 白 
垩 纪 通过 南极 大 陆 散布 到 南美 洲 的 巴 塔 哥 尼 亚 。 然 而 ,在 中 生 代 ,东亚 和 澳大利亚 相距 其 





378 植物 分 类 学 报 33 卷 



































































































































[7 34 li re 
Som re i3 
oy fs 60 
Thad NF AM 
LS [ 
[ 5s 4 30 
e Se | 
LA | i v 3 : 
{ -430 
4 ED 
9 X 
} J| i l 60 
{TT Ts eh ie le eee 
v 30 60 90 120 150 180 150 120 30 


图 10 似 密 叶 杉 属 的 历史 分 布 

Fig. 10 Historical distribution of the genus Athrotazites 1. Middle Jurassic; 2. Late Jurassic; 3. Early Cretaceous. 
远 ,植物 无 法 通过 东南 亚 诸 岛 在 二 者 之 间 进 行 迁移 。 因此 ,Florin 的 观点 难以 令 人 信服 。 根 
据 现 有 的 化 石 证 据 推测 ， 该 属 起 源 于 晚 侏 罗 纪 或 早 白垩 纪 早 期 ,起 源 地 有 两 种 可 能 :(1) 
从 早已 存在 于 南半球 的 祖先 中 分 化 出 来 ,起 源 中 心 在 南美 洲 。 古 地 理 资料 表明 ,直到 白垩 
纪 末 ,南美 与 南极 -澳大利亚 陆 块 仍然 相连 , 而 澳大利亚 和 新 西 兰 到 始 新 世 中 期 才 与 南极 
分 离 ( 科 克 斯 等 ,1985)。 因 此 ,该 属于 南美 起 源 后 , 借 南极 大 陆 扩 散 到 大 洋 洲 。(2) 与 同 其 
有 密切 亲缘 关系 的 早期 化 石 种 类 4zhrotaxites 和 Athrotaxopsis 等 共同 起 源 于 北半球 。 起 
源 后 ,或 由 欧洲 迁 入 非洲 、 南 美洲 ,或 由 北美 经 中 美 岛 屿 扩散 到 南美 ,然后 进一步 借 南 极 大 
陆 散 布 到 大 洋 洲 。 地 质变 迁 .气候 变化 导致 该 属 的 分 布 区 大 幅度 收缩 ,现在 的 分 布 多 只 是 
收缩 后 的 残 遗 部 分 而 已 。 密 叶 杉 属 得 以 保存 的 塔 斯 马 尼 亚 岛 为 南半球 著名 的 植物 避难 
所 ”之 一 。 
2.9 台湾 杉 属 Taiwania Hayata MB T. eryptomerioides Hayata 1 种， 为 东亚 特 
有 。 产 于 我 国 云南 西部 怒江 流域 的 贡 山 、 福 贡 、 玖 江 、 腾 冲 、 龙 陵 和 澜沧江 流域 的 兰 坪 \ 云 
龙 .大 理 、 凤 庆 、 湖 北西 南部 的 利川 四川 东 南部 的 西 阳 、 贵 州 东 南部 的 雷山 、 剑 河 , 丹 寨 、 榕 
江 、 台 湾 中 央 山 脉 和 缅甸 北部 (图 11)。 分 布 范围 在 北纬 23" 一 30 "之 间 ， 明 显 呈现 出 小 区 
间 的 间断 分 布 ( 应 俊生 等 ,1981)。 垂 直 分 布 幅度 在 不 同 分 布地 区 有 显著 差异 : 在 云南 西 
部 海拔 1700—2800 m; 湖北 西南 部 海拔 650—900 mm; 四 川 东南 部 海拔 1000 一 1200 m; $t 
州 东南 部 海拔 600—1300 ms 台湾 中 央 山 脉 海拔 1800—2600 m; 缅甸 北部 海拔 1500— 
2100 m, 多 生 于 气候 温 凉 .夏秋 多 雨 潮湿 、 冬 季 较 于 的 环境 。 散 生 或 与 其 他 树种 混交 成 林 ， 
或 形成 小 片 纯 林 。 

该 属 的 化 石 记 录 比 较 贫乏 ( 远 芯 隆 次 ,1966;Schweitzer,1974;Kilpper, 1968; Florin, 
1963 等 ), 但 仍 能 看 出 它 在 东亚 和 欧洲 曾 有 过 广泛 的 分 布 (图 11)。 最 早 化 石 出 现 于 日 本 、 
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俄罗斯 西伯 利 亚 及 新 西伯 利 亚 群 岛 的 晚 白垩 纪 。 古 新 世 - 始 新 世 见 于 北极 圈 内 的 斯 匹 次 童 
尔 根 群 岛 。 日 本 和 乌克兰 的 西南 部 亦 有 始 新 世 记录 。 中 新 世 出 现 于 日 本 和 德国 ,上 新 世 仅 
在 日 本 尚 有 报道 。 迄 今 ,北美 大 陆 仍 无 该 属 化 石 记载 。 














与 该 属 关 系 密切 的 化 石 类 群 
Parataiwania (h & ® 42 JRO f 
Mikasastrobus 见于 日 本 北海 道 的 
晚 白 垩 纪 (Saiki et al. , 1993; 
Nishida et al. ，1992)。 它们 均 具 
扁平 的 巷 鳞 -种 鳞 复 合体 , 苞 鳞 发 
达 , 内 包 一 个 极端 退化 的 种 鳞 , 二 
者 几乎 完全 愈合 , 仅 顶 端 分 离 :每 
一 种 鳞 具 有 3 个 以 上 的 倒 生 胚 
$k. Mikasastrobus 在 着 生 球 果 的 
枝条 上 尚 具 螺 旋 排 列 的 钻 形 叶 。 
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这 两 个 属 在 具 与 苞 鳞 顶端 分 离 的 

Fig. 11 PA Hd Els cdniqu frei Taiwania PRBE EFH EKIA : (Ae a 

1. Present distribution; 2. Late Cretaceous; 3. Paleocene; 种 鳞 复 合体 的 内 部 组 织 结构 上 及 
4, Eocene; 5. Miocene; 6. Pliocene. 叶 型 上 与 台湾 杉 属 的 亲缘 关系 更 


近 。 由 于 这 两 个 化 石 属 的 种 鲜 和 苞 鳞 仍 保持 分 离 ,胚珠 数目 亦 较 台 湾 杉 属 为 多 , 因此 它们 
比 台 湾 杉 属 原始 ,很 可 能 是 台湾 杉 属 已 绝 灭 的 祖先 类 型 。 

由 化 石 资 料 推测 , 台湾 杉 属 可 能 在 早 白垩 纪 起 源 于 东亚 的 东北 地 区 。 第 三 纪 后 期 气 
温 下 降 , 特 别 是 第 四 纪 冰 期 强烈 冰 盖 的 影响 ,使 该 属 仅 在 我 国 大 陆 长 江 以 南 少 数 几 个 地 
区 ,台湾 及 缅甸 北部 保存 下 来 ,形成 且 前 的 星 散 分 布 。 


3 ”种 的 分 布 


经 修订 ,全 世界 杉 科 植 物 共计 12 种 3 变种 ,我 们 在 统计 分 析 时 将 变种 包括 在 种 的 分 
布 区 内 。 
3.1 世界 的 分 布 WR A. Takhtajan (1978) 对 世界 植物 区 系 的 划分 意见 ， 杉 科 植 物 
在 世界 各 区 的 分 布 种 类 ( 表 1) 由 多 至 少 的 排列 顺序 依次 是 :东亚 区 (5/5* )、 东 北 澳 大 利 
亚 区 (3/1)\ 马 德 雷 区 (2/2)、 大 西洋 -北美 区 (1/1) .加勒比 区 (1/1)。 每 种 植物 均 为 各 区 所 
特有 ,因此 各 区 的 特有 种 数 与 以 上 顺序 完全 相同 ,由 此 可 见 , 东亚 区 无 论 在 属 数 、 种 数 及 特 
有 种 数 方面 均 居 首 位 .在 种 数 上 东北 澳大利亚 区 和 马 德 雷 区 分 别 列 第 二 位 和 第 三 位 ,但 马 
德 雷 区 在 属 数 上 超过 东北 澳大利亚 区 。 

统计 表明 : 杉 科 植物 主要 分 布 在 泛 北 极 区 域 的 亚热带 和 暖 温带 地 区 。 
3.2 中 国 的 分 布 ”我 国共 有 杉 科 植物 5 属 5 种 , 即 柳 杉 属 ,水 杉 属 ,水 松 属 . 杉 木 属 和 台 
湾 杉 属 。 属 和 种 的 分 布 均 是 世界 上 最 多 的 地 区 。 根 据 吴 征 钢 (1979) 对 中 国 植物 区 系 的 划 


* 分 子 代表 种 数 ,分 母 代表 属 数 ,下 河 。 
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分 , 杉 科 植物 在 中 国 各 亚 区 的 分 布 情况 ( 表 2) 是 :中 国 -日 本 森林 植物 亚 区 (5/5) .中国 - 喜 
马 拉 雅 森林 植物 亚 区 (3/3)、 马 来 西亚 植物 亚 区 (3/3). 可见, 中 国 -日 本 森林 植物 亚 区 无 论 
在 种 数 还 是 属 数 上 均 居 第 一 ,拥有 中 国 所 分 布 的 所 有 种 类 。 该 亚 区 具 ] 个 特有 种 ,其 他 两 
亚 区 无 特有 种 。 如 进一步 细 分 ,中 国 -日 本 森林 植物 亚 区 的 华东 地 区 ,华中 地 区 及 中 国 - 嘉 
马 拉 雅 森林 植物 亚 区 的 横断 山脉 地 区 种 类 最 多 , 均 具 3 属 3 种, 列 各 地 区 之 首 。 杉 科 植 物 
在 中 国 分 布 种 类 较 多 的 省 依次 是 云南 (4/4)、 四 川 (4/4)、 湖 北 (3/3)、 福 建 (3/3)、 浙 江 (2/ 
2)、 湖 南 (2/2) 等 地 。 这 些 分 布 较 多 的 省 也 正 是 中 国 植物 区 系 中 杉 科 植 物种 类 最 多 的 横断 
山脉 地 区 ,华中 地 区 和 华东 地 区 。 


4 分 析 和 讨论 


41 分 布 区 中 心 ”分 布 区 中 心 的 确定 ,本 文 基于 两 条 原则 : (1) 种 类 分 布 最 多 的 地 区 ， 
即 多 度 中 心 。(2) 分 布 的 植物 种 类 能 够 反映 该 类 群 系统 演化 各 主要 阶段 的 地 区 ， 即 多 样 
化 中 心 ( 路 安民 ,1982) 。 属 和 种 的 分 布 分 析 和 统计 表明 ,东亚 ,特别 是 我 国 秦岭 .长江 以 南 
地 区 至 华南 一 带 ,种 类 最 多 ,东亚 的 5 属 5 种 在 这 里 均 有 分 布 , 分 别 占 总 属 数 的 5/9 和 总 


表 1 ， 杉 科 植物 在 世界 各 植物 区 分 布 的 种 的 统计 


Table 1 The statistics of species of the Taxodiaceae distributed in each floristic region of the world 


泛 北 极 域 新 热带 域 澳大利亚 域 


Holarctis Neotropis Australis 


东亚 区 马 德 雷 区 大 西洋 -北美 区 加 勒 比 区 东北 澳大利亚 区 
East Asia Madrean Atlantic North Caribbean North and East 
Region Region American Region Region Australian Region 


WEN 1 

Cry ptomeria 
水 松 属 i 

Glyptostrobus 


沙 羽 杉 属 i 
Taxodium 


EKM 1 

Sequoiadendron | 

北美 红 杉 属 
Sequoia 


水 杉 属 


Metasequoia 


杉木 必 : 
Cunninghamia | 


密 叶 杉 属 


Athrotazis 
GER : 
Taiwania 

mr : zu : , : 
No. of species 


特有 种 数 * 
No. of endemic 5 2 1 1 3 
species x 
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表 2， 杉 科 植 物 在 中 国 各 地 区 分 布 的 种 的 统计 

































































Table 2 The statistics of species of the Taxodiaceae distributed in each region of Chinese flora 
vm | kom | KER | prm “| 台湾 杉 属 | DUBIE 
Grytomeria | Gly ptostrobus | Metasequoia |Cunninghamia| Tatwania a A 
in region 
华东 地 区 
East China 1 1 1 3 
Region 1 
华中 地 区 
中 国 -日 本 | Central China 1 1 1 3 
森林 亚 区 Region 
(E) 
Sino-Japan 华南 地 区 
Forest South China 1 1 2 
Subkingdom Region 
AREK 
Yunnan Gui- 1 1 2 
zhou Guangxi 
Region 
云南 高 原 
中 国 - 地 区 
HSR | Yunnan Ph- 1 1 
ARER teau Region H 
Sino-Himalayan| ”横断 山脉 
Forest 地 区 1 1 1 3 
Subkingdom Hengduan Moun 
tains Region 
台湾 地 区 
Taiwan H 1 2 
Region 
; 南海 地 区 
马来西亚 South China 1 1 2 
植物 亚 区 Sea Region 
o 北部 湾 地 区 
Malaysian Tongking 1 1 2 
Subkingdom Gulf Region 
演 缅 泰 地 区 
Yunnan Burma 1 1 2 
Thailand 
Region 

















种 数 的 5/12; 从 最 原始 的 柳 杉 属 到 最 高 级 的 台湾 杉 属 ,这 里 的 种 类 基本 上 反映 了 杉 科 植 
物 系 统 发 育 的 各 个 阶段 ,因此 我 们 称 东 亚 的 秦岭 .长 江 以 南 至 华南 一 带 是 杉 科 的 分 布 中 
心 。 
42 起 源 地 ”一 个 类 群 的 现代 分 布 中 心 并 不 等 于 起 源 中 心 , 对 此 还 要 做 具体 分 析 。 杉 科 
是 一 个 非常 古老 的 类 群 ,在 中 生 代 和 第 三 纪 , 种 类 繁多 ,广泛 分 布 于 北半球 ,在 其 漫长 的 历 
史 发 展 过 程 中 ,由 于 地 质变 迁 、 气 候 变 化 ,大 量 的 属 . 种 相继 绝 灭 ,现存 各 属 的 分 布 区 中 心 
可 能 也 经 历 了 多 次 变化 和 迁移 ,因此 , 杉 科 的 现代 地 理 分 布 对 于 判断 它 的 起 源 地 似乎 帮助 
不 大 。 上 庆幸 的 是 本 科 的 化 石 保存 较 好 ,化 石 记录 颇 多 ,但 仅 依靠 出 现 较 晚 的 现代 类 群 的 化 
石 资料 亦 远 远 不 够 ,必须 将 它们 同 已 绝 灭 的 早期 种 类 的 化 石 记录 结合 起 来 分 析 讨 论 。 
根据 Florin (1963)、Miller (1977)、Taylor (1981) 及 Srinivasan et al. (1989) 等 学 者 
的 研究 结果 , 归 和 人 杉 科 的 化 石 属 很 多 ,它们 或 相似 于 某 一 个 现代 属 , 或 结合 了 几 个 现代 属 
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的 特征 ,但 又 与 任何 现代 类 群 有 明显 区 别 。 这 样 的 化 石 属 包括 Athrotazites, Austrosequoia, 
Cunninghamiostrobus , Elatides . Haborosequoia . Margeriella , Mikasastrobus ~ Nephro - 
strobus ~ Paracryptomeria ~ Parataiwania ~ Parataxodium 、 Protosequoia , Quasisequoia, 
Rhombostrobus , Romeroites ,Sequoites , Sphenolepis .Yanliaoia 及 Yezosequoia 等 。 对 其 中 的 
有 些 属 ,前 面 已 作 了 论述 ,此 处 不 再 歼 言 。 这 里 仅 补充 介绍 几 个 出 现 较 早 、 分 布 较 广 或 对 
讨论 杉 科 的 散布 途径 和 现代 分 布 格局 有 重大 意义 的 类 群 。 

Romeroites 是 一 个 见于 阿根廷 侏 罗 纪 地 层 中 的 球 果 属 , 约 具 25 个 种 鳞 ， 苞 鳞 与 种 鳞 
愈合 ,形成 盾 形 复合 体 , 而 类 似 于 Sequoia, 每 个 种 鳞 着 生 许 多 直立 的 种 子 (Miller ,1977)。 
Austrosequoia 出 现 于 澳大利亚 昆士兰 州 的 晚 白 亚 纪 和 塔 斯 马 尼 亚 的 渐 新 世 , 球 果 具 29 一 
49 个 种 鳞 , 生 殖 枝条 上 的 叶 菱形 ,螺旋 排列 ,种 鳞 与 苞 鳞 愈 合 ,每 一 种 鳞 具 4 一 ?7 个 单 排 的 
胚珠 。 其 苞 鳞 -种 鳞 复 合体 的 形态 、 大 小 与 Sequoia 极其 相似 ,在 苞 鳞 -种 鳞 复 合体 的 数目 和 
形状 上 又 与 Sequoiadendron 十 分 接近 (Peters et al. , 1978 ) 。 以 上 两 个 化 石 类 群 及 前 面 已 
详 述 的 Azhrotaxites 说 明了 早期 阶段 杉 科 植物 在 南半球 的 存在 。 

Elatides( 似 枞 属 ) 是 主要 根据 球 果 化 石 创 立 的 , 现 已 扩大 至 营养 枝 和 雄 球 花 。 叶 多 为 
钻 形 , 紧密 螺旋 排列 ; 球 果 的 苞 鳞 发 达 , 种 鳞 退 化 ,二 者 绝 大 部 分 愈合 ,种 鳞 舌 状 ,顶端 具 
齿 , 每 一 种 鳞 具 3 一 5 个 直立 的 种 子 ; 雄 球 花 乌 生 枝 顶 ,每 一 雄蕊 具 3 一 5 个 花药 ,花粉 的 远 
极 面 具 一 圆锥 状 突起 (Meyen,1987)。 该 属 是 典型 的 杉 科 植物 (Zhou,1987; Florin ,1963)， 
在 球 果 和 叶 的 结构 方面 ,综合 了 柳 杉 属 、 杉 木 属 和 落 羽 杉 属 的 特征 ,在 木材 结构 上 ,又 反映 
了 柳 杉 属 和 北美 红 杉 属 的 特点 (Meyen ,1987)。 该 属 在 中 生 代 种 类 繁多 , 广 布 于 北半球 (图 
12)。 其 最 古老 的 化 石 见 于 我 国 吉 林 万 宝地 区 、 河 北 下 花园 、 俄 罗斯 西伯 利 亚 和 英国 等 地 
中 侏 罗 纪 。 晚 侏 罗 纪 出 现 于 我 国安 徽 含山 .英国 及 俄罗斯 的 布 列 亚 地 区 。 侏 罗 纪 尚 发 现 于 
斯 匹 次 卑 尔 根 群岛 等 地 。 早 白垩 纪 , 分 布 范围 继续 扩大 ,在 北美 西部 .东亚 及 欧洲 ,形成 三 
个 分 布 中 心 , 整 个 分 布 区 从 我 国 西藏 南部 约 北纬 30" 至 法 兰 士 约瑟夫 地 群岛 (Franz Josef 
Land) 约 北纬 80", 但 主要 分 布 于 北纬 40" 一 60" 之 间 , 是 当时 北半球 森林 植被 中 的 重要 分 

一 ,在 俄罗斯 南 滨海 区 的 植被 中 曾 处 于 主导 地 位 (Krassilov,1973)。' 早 白垩 纪 以 后 在 
SRBA. 可 见 , 该 属 在 侏 罗 纪 只 出 现 于 欧 亚 大 中 ,直至 早 白垩 纪 , 才 扩散 到 北美 西部 .该 
属 很 可 能 在 晚 三 全 纪 或 早 侏 罗 纪 起 源 于 东亚 地 区 ,然后 向 西 横 跨 欧 亚 大 陆 迁 移 到 欧洲 ,并 
进一步 向 西 散布 到 北美 西部 。 

Sphenole pis CURED 是 另 一 个 在 白垩 纪 广 布 于 北半球 的 杉 科 类 群 (图 13) ,包括 木 
材 . 叶 和 球 果 。 木 材 为 柏木 型 ; 叶 鳞 形 ; 球 果 的 苞 鳞 -种 鳞 复 合体 模 形 ,扁平 ,每 一 种 鳞 具 6 
个 排 成 两 列 的 种 子 (Miller,1977)。 该 属 最 早 化 石 出 现 于 我 国松 辽 盆地 及 欧洲 西南 部 的 晚 
侏 罗 纪 , 早 白垩 纪 普 遍 分 布 于 北半球 ,见于 东亚 、 欧 洲 西 部 .北美 西部 及 北美 东部 。 晚 白垩 
纪 在 大 多 数 地 区 消失 , 仅 在 北美 东部 尚 有 记载 。 白垩 纪 以 后 在 全 球 绝 灭 。 其 分 布 区 最 南 至 
我 国 浙江 嵊 县 约 北纬 30", 北 达 约 北纬 60"。 目 前 ,北极 地 区 仍 未 发 现 化 石 记录 。 

一 个 植物 类 群 的 起 源 地 应 该 是 :(1) 该 类 群 最 古老 化 石 出 现 的 地 方 ;(2) 原始 种 类 最 
集中 ,不 同 演化 阶段 的 类 群 都 有 代表 的 地 方 ,就 杉 科 而 言 , 因 许多 类 群 已 经 绝 灭 ,化 石 种 类 
的 资料 极为 重要 。 从 化 石 记录 看 , 杉 科 最 早出 现 于 东亚 和 欧洲 西部 的 中 侏 罗 纪 ,但 杉 科 在 
欧洲 的 多 样 性 远 不 及 东亚 。 无 论 是 绝 灭 类 群 ,还 是 现代 类 群 ,几乎 所 有 种 类 在 东亚 都 有 记 
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PA 12 似 枞 属 的 历史 分 布 
Fig.12 Historical distribution of the genus Elatides 1. Middle Jurassic; 
2. Late Jurassic; 3. Jurassic; 4. Early Cretaceous. 
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Fig. 13 Historical distribution of the genus Sphenolepis 1. Late Jurassic; 2. Early Cretaceous; 3. Late Cretaceous. 
录 , 而 且 绝 大 多 数 种 类 的 最 早 化 石 发 现 于 东亚 。 这 些 类 群 ,从 原始 的 柳 杉 -水 松 - 落 羽 杉 类 ， 
比较 进化 的 巨 杉 -北美 红 杉 -水 杉 类 ,到 最 进化 的 杉木 - 密 叶 杉 -台湾 杉 类 ,基本 上 反映 了 杉 
科 的 各 个 演化 阶段 ,因此 ,我 们 认为 杉 科 的 起 源 地 应 在 东亚 。 由 古 植物 学 资料 可 知 , 杉 科 的 
绝 灭 类 群 和 现代 类 群 在 过 去 的 地 质 历 史 时 期 ,在 东亚 多 分 布 于 约 北纬 35" 至 60" 之 间 , 早 
期 化 石 主要 分 布 在 我 国 华北 、 东 北 、 俄 罗斯 的 西伯 利 亚 东 南部 、 朝 鲜 \ 日 本 和 萨 哈 林 岛 ( 库 . 
页 岛 ) 等 地 。 因 此 ,该 地 区 应 是 杉 科 的 起 源 中 心 。 
根据 目前 对 整个 杉 科 植物 (包括 化 石 类 群 ) 的 系统 发 育 和 地 理 分 布 的 分 析 可 以 看 出 ， 

杉 科 植 物 在 起 源 地 发 生 之 后 ,首先 在 该 地 区 得 到 分 化 。 所 以 ,该 地 区 不 仅 是 杉 科 的 起 源 中 
心 , 而 且 是 杉 科 的 早期 分 化 中 心 , 也 是 最 重要 的 分 化 中 心 。 
43 BENE ”化 石 资 料 表 明 , 杉 科 植 物 的 化 石 , 最 早出 现 于 中 侏 罗 纪 地 层 。 HEE, JL 
乎 所 有 的 类 型 都 已 出 现 ,并 已 广泛 分 布 于 北半球 。 其 外 类 群 之 一 为 化 石 类 群 伏 脂 杉 科 
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Voltziaceae 中 的 一 个 组 群 ,包括 Pseudovoltzia, Pachylepis、 Schizolepis 、Tricranolepis、 
Aethoph yllum., Swedenborgia.C ycadocar pidium ^5 J& Miller , 1988) 。 CHERERE 
至 早 侏 罗 纪 (Florin,1963)。 由 此 可 见 , 杉 科 植 物 的 起 源 时 间 应 追溯 至 早 侏 罗 纪 或 晚 三 全 
纪 , 即 距 今 约 两 亿 年 前 。 从 古 气候 来 看 , 早 、 中 三 县 纪 , 陆 地 面积 扩大 ,浅海 面积 缩小 , 全球 
气候 干燥 .到 晚 三 琶 纪 ,干旱 气候 带 显 著 缩 小 而 转 为 温暖 潮湿 的 气候 环境 ,在 晚 三 又 纪 -中 
人 穆 罗 纪 , 我 国 东 北 及 其 附近 地 区 一 直 是 温暖 潮湿 气候 ,陆地 植物 极为 繁盛 ( 刘 本 培 ,1986; 
陈 金 华 等 ,1986; 周 廷 儒 等 ,1984) 。 杉 科 很 可 能 是 该 地 区 在 晚 三 释 纪 气候 转变 时 期 的 产 
物 。 杉 科 明 显 喜 温暖 潮湿 的 生态 习性 表明 ,起 源 之 后 ,该 地 区 的 气候 又 为 杉 科 的 生存 和 充 
分 发 展 提供 了 极为 有 利 的 生态 环境 。 而 我 国 的 南方 在 该 时 期 则 为 炎热 潮湿 区 或 炎热 干燥 
区 ( 陈 金 华 等 ,1986) 。 古 气候 资料 与 笔者 对 杉 科 起 源 时 间 及 起 源 地 的 推测 吻合 。 

4.4 散布 的 途径 ” 杉 科 植 物 在 东亚 起 源 之 后 ,在 当时 气候 稳定 而 温暖 的 条 件 下 ,向 西 很 
快 扩散 到 整个 欧 亚 大 陆 。 侏 罗 纪 , 在 欧 亚 大 陆 上 的 分 布 已 非常 普遍 。 此 时 的 气候 分 带 现象 
尚 不 其 明显 , 植物 跨越 赤道 迁移 的 气候 障碍 较 小 ， 杉 科 植 物 向 南 扩散 到 南半球 。 
Romeroites 、Athrotaxites、Athrotazis 及 Austrosequoia 等 类 群 在 南半球 侏 罗 纪 和 早 白垩 纪 
地 层 的 存在 证 明了 这 一 点 .北美 大 陆 至 今 尚 无 杉 科 的 侏 罗 纪 化 石 记录 ,这 或 许 是 由 它 当 时 
的 干旱 气候 所 造成 。 早 白垩 纪 , 北 方 地 区 普遍 温暖 无 冰川 , 杉 科 植 物 由 起 源 地 向 北 散布 到 
西伯 利 亚 北部 ,向 西 由 欧洲 西部 进入 北美 。 当 时 在 北半球 的 分 布 更 为 广泛 ,已 达 北极 地 区 
的 斯 匹 次 插 尔 根 群岛 和 法 兰 士 约瑟夫 地 群岛 。 对 杉 科 来 说 ,白垩 纪 是 一 个 大 的 转折 点 , 杉 
科 的 现代 类 群 皆 已 经 或 开始 出 现 , 但 大 量 的 早期 种 类 在 全 球 消 失 。 由 前 面 的 分 析 可 知 , 杉 
科 的 大 多 数 现代 属 ( 包 括 柳 杉 属 . 水 松 属 、 落 羽 杉 属 . 北 美 红 杉 属 ,水 杉 属 .杉木 属 台湾 杉 
属 ) 在 晚 侏 罗 纪 或 早 白垩 纪 从 东亚 东部 的 中 高 纬度 地 区 分 化 出 来 ,向 西 由 于 图 尔 盖 海 峡 的 
阻隔 ,未 能 较 早 地 散布 到 欧洲 。 向 北 迅速 扩散 至 西伯 利 亚 北部 ,在 晚 白 垩 纪 向 东经 白 令 陆 
桥 进入 北美 西部 ,一 部 分 类 群 在 此 形成 一 个 次 生 分 布 中 心 当 时 北美 大 陆 中 部 的 陆 中 海道 
挡住 了 东 迁 的 去 路 。 孢 粉 资料 表明 ,北半球 在 晚 白垩 纪 存在 两 个 大 的 完全 不 同 的 植物 区 
系 :一 个 是 欧洲 和 北美 东部 的 环北 大 西洋 区 , 正 型 粉 类 (Normapolles) 占 主导 地 位 ; 另 一 个 
是 亚洲 东部 和 北美 西部 的 环 太平 洋 区 , MR E CAquilapollenites) fl HK IK ( Wodehauseia ) 
占 主导 地 位 。 在 古 新 世 - 始 新 世 , 两 区 的 区 别 日 益 模 糊 (Wolfe,1975), 这 两 个 区 大 体 上 相当 
于 现代 北方 温带 区 .无 疑 ,它们 的 形成 主要 由 图 尔 盖 海峡 、 陆 中 海道 的 出 现 及 白 令 陆桥 、 北 
大 西洋 陆桥 的 存在 所 造成 ,而 杉 科 植物 在 该 时 期 则 主要 分 布 在 亚洲 东部 和 北美 西部 的 环 
太平 洋 区 .直到 晚 白垩 纪 晚期 - 古 新 世 陆 中 海道 干 泗 后 , 才 由 北美 西部 迁移 到 北美 东部 。 古 
新 世 和 始 新 世 , 气 候 持 续 温 暧 , 杉 科 植物 由 北美 东部 进入 北极 圈 内 的 格陵兰 岛 ,经 大 西洋 
陆桥 到 达 欧洲 西部 。 大 多 数 类 群 在 此 形成 另 一 个 次 生 分 布 中 心 ,并 可 能 继续 向 东 扩 散 。 始 
新 世 末 ,欧洲 与 亚洲 之 间 的 图 尔 盖 海 峡 开始 退却 ,出 现 陆 桥 , 杉 科 植 物 的 某 些 类 群 (如 水 松 
属 、 落 羽 杉 属 .北美 红 杉 属 及 水 杉 属 ) 由 东亚 向 西 进入 中 亚 地 区 ,成 为 “Turgayan ”植物 区 系 
的 组 成 成 分 (Zhilin,1989) ,并 可 能 进一步 向 西 迁移 到 欧洲 。 但 该 地 区 在 海峡 消失 后 气候 
变 干燥 ,大 大 限制 了 东亚 和 欧洲 之 间 的 直接 交流 。 晚 白垩 纪 至 早 第 三 纪 始 新 世 , 是 杉 科 植 
物 的 现代 属 分 布 最 广泛 的 时 期 ,水 松 属 、 落 羽 杉 属 、 巨 杉 属 、 北 美 红 杉 属 、 水 杉 属 、 台 湾 杉 属 
等 均 达 北 极地 区 , 柳 杉 属 和 杉木 属 的 分 布 区 亦 达 各 自 历史 分 布 之 北 界 。 渐 新 世 以 后 ,全 球 
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性 气温 下 降 , 杉 科 植物 逐渐 从 高 纬度 地 区 消失 ,并 被 迫 南 移 。 密 叶 杉 属 的 散布 途径 与 杉 科 
其 他 现代 属 不 同 ,对 此 前 面 已 详 述 。 

45 ”现代 分 布 格局 形成 的 原因 

4.5.1 大 陆 的 变迁 ”未 完全 分 裂 的 联合 古 陆 , 使 杉 科 植 物 的 某 些 早期 种 类 有 幸 散 布 到 
南半球 。 后 来 劳 亚 古 陆 和 冈 瓦 纳 古 陆 的 瓦解 ,彻底 阻 断 了 杉 科 植物 在 南 、 北 半球 之 间 的 相 
互 迁移 。 侏 罗 纪 - 早 第 三 纪 , 劳 亚 古 陆 的 统一 北美 大 陆 和 欧 亚 大 陆 之 间 的 陆桥 联系 ,使 杉 
科 植 物 在 北半球 得 到 广泛 分 布 。 除 台湾 杉 属 尚未 在 北美 发 现 化 石 记录 外 ,北半球 的 其 他 各 
属 在 两 块 大 陆 上 均 有 化 石 报道 。 欧 亚 大 陆 的 图 尔 盖 海峡 及 北美 大 陆 陆 中 海道 的 形成 和 消 
失 也 对 杉 科 植物 的 散布 产生 过 重要 影响 。 日 本 、 我 国 台湾 岛 同 亚 洲 大 陆 的 分 离 导 致 柳 杉 
属 、 杉 木 属 和 台湾 杉 属 形成 了 由 海洋 分 割 的 间断 分 布 。 南 半球 各 大 陆 间 的 连接 ,为 杉 科 植 
物 在 南美 .澳大利亚 和 新 西 兰 之 间 的 扩散 创造 了 条 件 。 

4.5.2 气候 的 变化 ” 晚 白 亚 纪 至 早 第 三 纪 始 新 世 ,全 球 气候 普遍 温暖 , 北半球 的 中 高 
纬度 地 区 一 直 是 亚热带 或 暖 温 带 的 温暖 潮湿 气候 ,从 而 为 杉 科 植物 在 这 些 地 区 的 扩散 提 
供 了 极为 有 利 的 条 件 , 使 北美 大 陆 与 欧 亚 大 陆 之 间 处 于 高 纬度 的 陆桥 发 挥 巨大 作用 , 杉 科 
植物 在 两 大 陆 之 间 广 泛 迁 移 , 并 分 布 到 北极 地 区 的 格陵兰 岛 .斯 匹 次 插 尔 根 群 岛 ` 法 兰 士 
约瑟夫 地 群岛 .新 西伯 利 亚 群岛 及 埃 尔 斯 米尔 岛 ,最 北 达 北 纬 约 82"。 自 晚 始 新 世 - 渐 新 世 ， 
气候 变 冷 恶化 , 杉 科 植物 逐渐 在 北半球 的 高 纬度 地 区 消失 。 晚 第 三 纪 , 中 亚 及 欧洲 东部 的 
气候 干燥 可 能 是 杉 科 植 物 在 这 些 地 区 消失 的 主要 原因 。 第 四 纪 冰 期 ,气候 急剧 恶化 ,冰川 
覆盖 了 整个 加 拿 大 、 美 国 东北 部 及 欧洲 中 西部 的 大 部 分 地 区 (Hsi,1983), 杉 科 植物 在 欧 
洲 全 部 绝 灭 , 仅 在 东亚 和 北美 的 一 些 受 冰期 影响 较 小 的 “避难 所 ”中 保存 下 来 。 尤 其 在 我 
国泰 岭 以 南 .长 江 以 南 的 地 区 ,地 形 比 北美 更 为 复杂 ,气候 受 冰 期 影响 更 小 ,从 而 使 该 地 区 
成 为 杉 科 植 物 最 重要 的 保存 中 心 .可 能 同样 是 第 四 纪 冰 期 的 作用 ,导致 密 叶 杉 属 在 南半球 
的 某 些 地 区 消失 , 仅 残 存 于 塔 斯 马 尼 亚 岛 。 

45.3 ”植物 对 环境 的 适应 ” 杉 科 植物 明显 喜 温 暧 潮湿 的 生态 环境 ， 适 合生 存 于 亚热带 
和 暖 温 带 潮湿 温暖 的 气候 条 件 下 。 正 是 这 种 独特 的 生活 习性 ， 使 之 在 北半球 普遍 温暖 时 
广泛 分 布 (但 极 少 出 现 于 干旱 地 区 ) ,而 在 气温 下 降 后 则 逐渐 退缩 至 中 、 低 纬度 地 区 。 
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